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FOREWORD
T h e  H e a l t h  H a z a r d  E v a l u a t i o n s  a n d  T e c h n i c a l  A s s i s t a n c e  (H E T A ) P r o g r a m  r e s p o n d s  t o  r e q u e s t s  
f r o m  e m p l o y e r s ,  e m p l o y e e s ,  e m p l o y e e  r e p r e s e n t a t i v e s ,  a n d  o t h e r  F e d e r a l ,  S t a t e ,  a n d  l o c a l  a g e n ­
c i e s .  T h r o u g h  a  s t a f f  o f  i n d u s t r i a l  h y g i e n i s t s ,  e n g i n e e r s ,  o c c u p a t i o n a l  p h y s i c i a n s ,  e p i d e m i o l o g i s t s ,  
o t h e r  h e a l t h  p r o f e s s i o n a l s ,  a n d  s u p p o r t  p e r s o n n e l ,  t h e  H a z a r d  E v a l u a t i o n s  a n d  T e c h n i c a l  
A s s i s t a n c e  B r a n c h  (H E T A B ) c o l l a b o r a t e s  w i t h  a p p r o p r i a t e  p e r s o n n e l  i n  o t h e r  d i v i s i o n s  o f  t h e  
N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  (N I O S H )  t o  r e s p o n d  t o  a p p r o x i m a t e l y  4 5 0  
r e q u e s t s  f o r  a s s i s t a n c e  e a c h  y e a r .  T h e  t y p i c a l  H E T A  r e s p o n s e  t o  a  r e q u e s t  f o r  a s s i s t a n c e  r e s u l t s  i n  
(l) a n  e v a l u a t i o n  o f  w h e t h e r  c h e m i c a l ,  p h y s i c a l ,  b i o l o g i c a l ,  o r  o t h e r  a g e n t s  a r e  h a z a r d o u s  a s  u s e d  
o r  f o u n d  in  t h e  w o r k p l a c e  a n d  (2 ) t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  c o n t r o l  p r o c e d u r e s ,  
i m p r o v e d  w o r k  p r a c t i c e s ,  a n d  m e d i c a l  p r o g r a m s  t o  r e d u c e  e x p o s u r e  l e v e l s  a n d  p r e v e n t  a d v e r s e  
h e a l t h  e f f e c t s .  H e a l t h  H a z a r d  E v a l u a t i o n  (H H E ) s i t e  v i s i t s  a r e  c o n d u c t e d  i f  w a r r a n t e d ,  a n d  i n t e r i m  
a n d  f i n a l  r e p o r t s  a r e  d e v e l o p e d  a n d  d i s t r i b u t e d  t o  e m p l o y e e s ,  u n i o n s ,  m a n a g e m e n t ,  a n d  r e l e v a n t  
F e d e r a l  a n d  S t a t e  a g e n c i e s .  W h e n  t h e  H E T A  r e q u e s t  i s  f r o m  a  F e d e r a l ,  S t a t e ,  o r  l o c a l  a g e n c y  f o r  
a s s i s t a n c e  i n  i n v e s t i g a t i n g  a n o t h e r  w o r k p l a c e ,  N I O S H  p r o v i d e s  o n l y  t h e  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  (TA) 
r e q u e s t e d  a n d  d o e s  n o t  c o n d u c t  a  c o m p l e t e  H H E . T h e  r e s u l t s  o f  i n d i v i d u a l  e v a l u a t i o n s  m a y  t r i g g e r  
w i d e r  s t u d i e s  o f  s i m i l a r  e x p o s u r e s  i n  o t h e r  s e t t i n g s  o r  m a y  s t i m u l a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  i m p l e ­
m e n t a t i o n  o r  m o d i f i c a t i o n  o f  h e a l t h  s t a n d a r d s .  A p p r o x i m a t e l y  1 2 , 0 0 0  e v a l u a t i o n s  h a v e  b e e n  c o m ­
p l e t e d  s i n c e  t h e  i n c e p t i o n  o f  t h e  H E T A  P r o g r a m  i n  1 9 7 2 .
R e q u e s t s  r e c e i v e d  b y  t h e  H E T A  P r o g r a m  t e n d  t o  r e f l e c t  e m e r g i n g  o c c u p a t i o n a l  p r o b l e m s ,  s u c h  a s  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  a n d  o t h e r  p r i o r i t y  a r e a s .  F o r t y - s i x  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  s i t e  v i s i t s  w e r e  c o n d u c t e d  
f r o m  1 9 8 9  t o  2 0 0 2 .  T h e  H H E  r e q u e s t s  c a m e  f r o m  a  v a r i e t y  o f  s o u r c e s — i n c l u d i n g  m a n u f a c t u r e r s  o f  
p l a s t i c ,  w o o d ,  a n d  a u t o m o t i v e  p r o d u c t s ,  c o a l  m i n e s ,  s c h o o l s ,  a n d  o f f i c e s .  S i x t e e n  o f  t h e  r e q u e s t s  
w e r e  m a d e  b y  m a n a g e m e n t ,  e l e v e n  b y  u n i o n ,  e l e v e n  b y  t h r e e  o r  m o r e  e m p l o y e e s ,  s i x  b y  g o v e r n ­
m e n t ,  a n d  t w o  b y  m a n a g e m e n t  a n d  e m p l o y e e s  j o i n t l y .  T h i s  d o c u m e n t  f i r s t  p r e s e n t s  s o m e  b a c k ­
g r o u n d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s ,  h e a l t h  e f f e c t s ,  a n a l y t i c a l  m e t h o d s ,  a n d  g e n e r a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  t h a t  a r e  p r o v i d e d  f o r  m o s t  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  H H E s .  T h e  a n a l y t i c a l  m e t h o d s  s e c ­
t i o n  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  o f  t h e  c o m p l e x i t i e s  a n d  l i m i t a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  m e a s u r i n g  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e s .  ( M o r e  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  g a i n e d  f r o m  t h e  N I O S H  M a n u a l  o f  A n a l y t i c a l  
M e t h o d s . )  T h e  m a j o r  p o r t i o n  o f  t h i s  d o c u m e n t  p r e s e n t s  t h e  t i t l e s  a n d  s u m m a r i e s  o f  t h e  s i t e  v i s i t s  
r e l a t e d  t o  i s o c y a n t e s  c o n d u c t e d  b e t w e e n  1 9 8 9  a n d  2 0 0 2 .  I n  m o s t  c a s e s  m u l t i p l e  e x p o s u r e s  w e r e  
i n v e s t i g a t e d  a t  t h e  w o r k  s i t e ;  s o m e t i m e s  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  w e r e  a  p r i m a r y  i s s u e  a n d  s o m e ­
t i m e s  n o t .  I n  m a n y  c a s e s ,  c o r r e c t i v e  m e a s u r e s  w e r e  m a d e  in  r e s p o n s e  t o  t h e  e v a l u a t i o n  a n d  r e c ­
o m m e n d a t i o n s  m a d e  b y  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s .
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  H H E  s u m m a r y  d o c u m e n t  i s  t o  a m a s s  t h e  p a s t  1 4  y e a r s  o f  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  
H H E s  i n  a  c o n c i s e  f o r m a t  f o r  e a s y  r e f e r e n c e  a n d  e x a m i n a t i o n  b y  N I O S H  r e s e a r c h e r s ,  c u s t o m e r s ,  
a n d  p a r t n e r s .  A n y  i n d i v i d u a l  r e p o r t  o r  l e t t e r  o f  i n t e r e s t  c a n  e a s i l y  b e  r e q u e s t e d .  T h e  s c o p e  a n d  
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  H H E s  v a r y  b a s e d  o n  t h e  r e q u e s t e r s '  n e e d s  a n d  t h e  p r o j e c t  o f f i­
c e r s '  p r o f e s s i o n a l  j u d g m e n t .  T h e  d o c u m e n t  i s  n o t  m e a n t  t o  b e  a  s t a t e - o f - t h e - a r t  r e v i e w ,  b u t  
i n s t e a d ,  i t  i s  i n t e n d e d  t o  p r o v i d e  g e n e r a l  i n s i g h t  i n t o  t h e  t y p e s  o f  i s o c y a n a t e  H H E  r e q u e s t s  
r e c e i v e d ,  a n d  H E T A B 's  r e s p o n s e  t o  t h e m .
S a f e t y  a n d  H e a l t h  
C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  C o n t r o l  
a n d  P r e v e n t i o n
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( t h e  s m a l l e s t  a m o u n t  o f  a  m a t e r i a l  
w h i c h  c a n  b e  r e l i a b l y  m e a s u r e d ) .
T h e  M Q C  i s  c a l c u l a t e d  b y  d i v i d i n g  
t h e  a n a l y t i c a l  L O Q  b y  a  r e p r e s e n t a ­
t i v e  a i r  v o l u m e .
M S D S  M a t e r i a l  s a f e t y  d a t a  s h e e t
N A  N o t  a p p l i c a b l e
N D  N o t  d e t e c t e d
N D B A  N i t o s o d i b u t y l a m i n e ,
N D E A  N i t o s o d i e t h y l a m i n e
N D M A  N i t r o s o d i m e t h y l a m i n e  
N I O S H  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r
O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  
n m  N a n o m e t e r
N M O R  N i t r o s o m o r p h o l i n e
N P IP  N i t r o s o p i p e r i d i n e
O S H A  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h
A d m i n i s t r a t i o n  
P  P r o b a b i l i t y  f a c t o r  ( s t a t i s t i c a l )
P B Z  P e r s o n a l  b r e a t h i n g - z o n e  a i r
s a m p l e
P E L  P e r m i s s i b l e  e x p o s u r e  l i m i t
(O S H A )
p p b  P a r t s  ( o f  a  c o n t a m i n a n t )  p e r
b i l l i o n  p a r t s  o f  a i r  
P P E  P e r s o n a l  p r o t e c t i v e  e q u i p m e n t
p p m  P a r t s  ( o f  a  c o n t a m i n a n t )  p e r
m i l l i o n  p a r t s  o f  a i r  
P R R  P r e v a l e n c e  r a t e  r a t i o
Q F F  Q u a r t z  f i b e r  f i l t e r
R  C o r r e l a t i o n  f a c t o r  ( s t a t i s t i c a l )
R E L  R e c o m m e n d e d  e x p o s u r e  l i m i t
( N I O S H  e x p o s u r e  c r i t e r i a )
S I C  S t a n d a r d  I n d u s t r i a l  C l a s s i f i c a t i o n
S T E L  S h o r t - t e r m  e x p o s u r e  l i m i t
T A  T e c h n i c a l  a s s i s t a n c e
T L V  T h r e s h o l d  l i m i t  v a l u e  (A C G IH
e x p o s u r e  c r i t e r i a )
T W A  T i m e - w e i g h t e d  a v e r a g e
U K -H SE  U n i t e d  K i n g d o m 's  H e a l t h  a n d
S a f e t y  E x e c u t i v e  
V O C  V o l a t i l e  o r g a n i c  c o m p o u n d s
p g  M i c r o g r a m
p g / m 3 M i c r o g r a m s  o f  c o n t a m i n a n t  p e r
c u b i c  m e t e r  o f  a i r  ( a  u n i t  o f  c o n ­
c e n t r a t i o n )
p g N C O /m 3 M i c r o g r a m s  o f  i s o c y a n a t e  g r o u p s  
p e r  c u b i c  m e t e r  o f  a i r
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ISOCYANATES BACKGROUND
INFORMATION
T h e  u n i q u e  f e a t u r e  c o m m o n  t o  a l l  
d i i s o c y a n a t e s  i s  t h a t  t h e y  c o n s i s t  o f  t w o  
N = C = O  ( i s o c y a n a t e )  f u n c t i o n a l  g r o u p s  
a t t a c h e d  t o  a n  a r o m a t i c  o r  a l i p h a t i c  p a r e n t  
c o m p o u n d .  B e c a u s e  o f  t h e  h i g h l y  u n s a t u r a t ­
e d  n a t u r e  o f  t h e  i s o c y a n a t e  f u n c t i o n a l  
g r o u p ,  t h e  d i i s o c y a n a t e s  r e a d i l y  r e a c t  w i t h  
c o m p o u n d s  c o n t a i n i n g  a c t i v e  h y d r o g e n  
a t o m s  ( e l e c t r o p h i l e s ) .  T h u s ,  t h e  d i i s o ­
c y a n a t e s  r e a d i l y  r e a c t  w i t h  w a t e r  ( h u m i d i t y ) ,  
a l c o h o l s ,  a m i n e s ,  e t c . ;  d i i s o c y a n a t e s  a l s o  
r e a c t  w i t h  t h e m s e l v e s  t o  f o r m  e i t h e r  d i m e r s  
o r  t r i m e r s .  W h e n  a  d i i s o c y a n a t e  s p e c i e s  
r e a c t s  w i t h  a  p r i m a r y ,  s e c o n d a r y ,  o r  t e r t i a r y  
a l c o h o l ,  a  c a r b a m a t e  (N H C O O -)  g r o u p  i s  
f o r m e d ,  w h i c h  i s  c o m m o n l y  r e f e r r e d  t o  
a s  a  u r e t h a n e .  R e a c t i o n s  i n v o l v i n g  a  
d i i s o c y a n a t e  s p e c i e s  a n d  a  p o l y o l  r e s u l t  
i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  c r o s s - l i n k e d  p o l y m e r s ;
i . e . ,  p o l y u r e t h a n e s .  H e n c e ,  t h e y  a r e  u s e d  
i n  s u r f a c e  c o a t i n g s ,  p o l y u r e t h a n e  f o a m s ,  
a d h e s i v e s ,  r e s i n s ,  e l a s t o m e r s ,  b i n d e r s ,  
a n d  s e a l a n t s .  M a n y  m a t e r i a l  s a f e t y  d a t a  
s h e e t s  ( M S D S s )  u s e  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  
t e r m s  i n t e r c h a n g e a b l y .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  
t h i s  r e p o r t ,  t e r m s  a r e  d e f i n e d  a s  f o l l o w s .
D i i s o c y a n a t e s  ( M o n o m e r s ) :  T h e  d i f u n c ­
t i o n a l  i s o c y a n a t e  s p e c i e s  f r o m  w h i c h  p o l y ­
i s o c y a n a t e s  a n d  p o l y u r e t h a n e s  a r e  d e r i v e d .  
C o m m o n  e x a m p l e s  o f  m o n o m e r i c  i s o ­
c y a n a t e s  i n c l u d e  1 , 6 - h e x a m e t h y l e n e  d i i s o ­
c y a n a t e  (H D I) , 2 , 4 -  a n d / o r  2 , 6 - t o l u e n e  d i i s o ­
c y a n a t e  (T D I) , 4 , 4 '  d i p h e n y l m e t h a n e  
d i i s o c y a n a t e  (M D I), m e t h y l e n e  b i s  ( 4 - c y c lo -  
h e x y l i s o c y a n a t e )  (H M D I) , i s o p h o r o n e  d i i s o ­
c y a n a t e  ( IP D I ) , a n d  1 , 5 - n a p h t h a l e n e  d i i s o ­
c y a n a t e  (N D I) . C o m m e r c i a l - g r a d e  T D I i s  a n  
8 0 : 2 0  o r  6 5 : 3 5  m i x t u r e  o f  t h e  2 , 4 -  a n d
2 , 6 - i s o m e r s  o f  T D I , r e s p e c t i v e l y .
P o l y i s o c y a n a t e s :  S p e c i e s  p o s s e s s i n g  f r e e  
i s o c y a n a t e  g r o u p s  a n d  d e r i v e d  f r o m  
m o n o m e r i c  i s o c y a n a t e s  e i t h e r  b y  d i r e c t l y  
l i n k i n g  t h e s e  m o n o m e r i c  u n i t s  ( a  
h o m o p o l y m e r )  o r  b y  r e a c t i n g  t h e s e  
m o n o m e r s  w i t h  d i -  o r  p o l y - f u n c t i o n a l  a l c o ­
h o l s  o r  a m i n e s  ( a  c o p o l y m e r ) .
P r e p o l y m e r s :  S p e c i e s  p o s s e s s i n g  f r e e  i s o ­
c y a n a t e  g r o u p s ,  p r e p a r e d  f r o m  t h e  r e a c t i o n  
o f  a  p o l y o l  w i t h  a n  e x c e s s  o f  d i -  o r  p o l y i s o ­
c y a n a t e .  C o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  i s o c y a n a t e  
p r o d u c t s  f r e q u e n t l y  c o n t a i n  p r e p o l y m e r s  in  
l i e u  o f  m o r e  v o l a t i l e  i s o c y a n a t e  m o n o m e r s .
O l i g o m e r i c  I s o c y a n a t e s  ( O l i g o m e r s ) :
R e l a t i v e l y  l o w  m o l e c u l a r  w e i g h t  p o l y i s o ­
c y a n a t e s .
I n t e r m e d i a t e s :  S p e c i e s  p o s s e s s i n g  f r e e  
i s o c y a n a t e  g r o u p s ,  f o r m e d  d u r i n g  u s e  o f  a n  
i s o c y a n a t e  p r o d u c t  b y  p a r t i a l  r e a c t i o n  o f  
t h e  i s o c y a n a t e  s p e c i e s  w i t h  a  p o l y o l .
I n  g e n e r a l ,  t h e  t y p e s  o f  e x p o s u r e s  
e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  u s e  o f  i s o ­
c y a n a t e s  ( i . e . ,  m o n o m e r s ,  p r e p o l y m e r s ,  
p o l y i s o c y a n a t e s ,  a n d  o l i g o m e r s )  i n  t h e  
w o r k p l a c e  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  v a p o r  p r e s ­
s u r e s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o u n d s .  T h e  
l o w e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  i s o c y a n a t e s  t e n d  t o  
v o l a t i l i z e  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e ,  c r e a t i n g  a  
v a p o r  i n h a l a t i o n  h a z a r d .  C o n v e r s e l y ,  t h e  
h i g h e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  i s o c y a n a t e s  d o  n o t  
r e a d i l y  v o l a t i l i z e  a t  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  
b u t  a r e  s t i l l  a n  i n h a l a t i o n  h a z a r d  i f  
a e r o s o l i z e d  o r  h e a t e d  in  t h e  w o r k  e n v i r o n ­
m e n t .  T h e  l a t t e r  i s  i m p o r t a n t  s i n c e  m a n y  
r e a c t i o n s  i n v o l v i n g  i s o c y a n a t e s  a r e  e x o t h e r ­
m i c  in  n a t u r e ,  t h u s  p r o v i d i n g  t h e  h e a t  f o r  
v o l a t i l i z a t i o n .  A s  e x p o s u r e  l i m i t s  d e c r e a s e ,  
t h e  v o l a t i l i t y  o f  s o l i d  m a t e r i a l s  b e c o m e s  a n  
i s s u e .  T o  r e d u c e  t h e  v a p o r  h a z a r d s  a s s o c i ­
a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  d i i s o ­
c y a n a t e s ,  p r e p o l y m e r  a n d  p o l y i s o c y a n a t e  
f o r m s  o f  t h e s e  d i i s o c y a n a t e s  w e r e  d e v e l ­
o p e d  a n d  h a v e  r e p l a c e d  t h e  m o n o m e r s  in  
m a n y  p r o d u c t  f o r m u l a t i o n s .  A n  e x a m p l e  i s  
t h e  b i u r e t  o f  H D I , w h i c h  c o n s i s t s  o f  t h r e e  
m o l e c u l e s  o f  H D I m o n o m e r  j o i n e d  t o g e t h e r  
t o  f o r m  a  h i g h e r  m o l e c u l a r  w e i g h t  o l i g o m e r  
h a v i n g  s i m i l a r  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  t h o s e  f o u n d  
in  t h e  m o n o m e r .  A l s o ,  m a n y  M D I p r o d u c t  
f o r m u l a t i o n s  c o n s i s t  o f  a  c o m b i n a t i o n  o f  
M D I m o n o m e r  a n d  a  M D I - b a s e d  p o l y i s o ­
c y a n a t e  ( s u c h  a s  p o l y m e t h y l e n e  p o l y p h e n y l  
i s o c y a n a t e ) .  M a n y  p r e p o l y m e r  a n d  p o l y i s o ­
c y a n a t e  f o r m u l a t i o n s  c o n t a i n  a  s m a l l  f r a c ­
t i o n  ( u s u a l l y  l e s s  t h a n  1% ) o f  u n r e a c t e d  
m o n o m e r .
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I s o c y a n a t e s  e x i s t  in  m a n y  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  
f o r m s  i n  t h e  w o r k p l a c e .  N o t  o n l y  a r e  w o r k ­
e r s  p o t e n t i a l l y  e x p o s e d  t o  t h e  u n r e a c t e d  
m o n o m e r ,  p r e p o l y m e r ,  p o l y i s o c y a n a t e ,  
a n d / o r  o l i g o m e r  s p e c i e s  f o u n d  in  a  g i v e n  
p r o d u c t  f o r m u l a t i o n ,  t h e y  c a n  a l s o  b e  
e x p o s e d  t o  p a r t i a l l y  r e a c t e d  i s o c y a n a t e -  
c o n t a i n i n g  i n t e r m e d i a t e s  f o r m e d  d u r i n g  
p o l y u r e t h a n e  p r o d u c t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  i s o ­
c y a n a t e  c o n t a i n i n g  m i x t u r e s  o f  v a p o r s  a n d  
a e r o s o l s  c a n  b e  g e n e r a t e d  d u r i n g  t h e  t h e r ­
m a l  d e g r a d a t i o n  o f  p o l y u r e t h a n e  c o a t i n g s  
a n d  p l a s t i c s .  T h e  c a p a b i l i t y  t o  m e a s u r e  a l l  
i s o c y a n a t e  c o n t a i n i n g  s u b s t a n c e s  i n  a i r ,  
w h e t h e r  t h e y  a r e  i n  m o n o m e r ,  p r e p o l y m e r ,  
p o l y i s o c y a n a t e ,  o l i g o m e r ,  a n d / o r  i n t e r m e d i ­
a t e  f o r m s ,  i s  i m p o r t a n t  w h e n  a s s e s s i n g  a  
w o r k e r ' s  t o t a l  a i r b o r n e  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e .
HEALTH EFFECTS
E x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  i s  i r r i t a t i n g  t o  t h e  
s k i n ,  m u c o u s  m e m b r a n e s ,  e y e s ,  a n d  r e s p i r a ­
t o r y  t r a c t .1,2 T h e  m o s t  c o m m o n  a d v e r s e  
h e a l t h  o u t c o m e  a s s o c i a t e d  w i t h  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e  i s  a s t h m a  d u e  t o  s e n s i t i z a t i o n ;  
l e s s  p r e v a l e n t  a r e  c o n t a c t  d e r m a t i t i s  ( b o t h  
i r r i t a n t  a n d  a l l e r g i c  f o r m s )  a n d  h y p e r s e n s i t i v ­
i t y  p n e u m o n i t i s  (H P ).2,3,4 C o n t a c t  d e r m a t i t i s  
c a n  r e s u l t  i n  s y m p t o m s  s u c h  a s  r a s h ,  i t c h ­
in g ,  h i v e s ,  a n d  s w e l l i n g  o f  t h e  e x t r e m i t i e s .1,4 
A  w o r k e r  s u s p e c t e d  o f  h a v i n g  i s o c y a n a t e -  
i n d u c e d  a s t h m a / s e n s i t i z a t i o n  w i l l  e x h i b i t  t h e  
t r a d i t i o n a l  s y m p t o m s  o f  a c u t e  a i r w a y  
o b s t r u c t i o n ,  e . g . ,  c o u g h i n g ,  w h e e z i n g ,  s h o r t ­
n e s s  o f  b r e a t h ,  t i g h t n e s s  in  t h e  c h e s t ,  a n d  
n o c t u r n a l  a w a k e n i n g .1,3 A n  i s o c y a n a t e -  
e x p o s e d  w o r k e r  m a y  f i r s t  d e v e l o p  a n  a s t h ­
m a t i c  c o n d i t i o n  ( i . e . ,  b e c o m e  s e n s i t i z e d )  
a f t e r  a  s i n g l e  ( a c u t e )  e x p o s u r e ,  b u t  s e n s i t i z a ­
t i o n  u s u a l l y  t a k e s  a  f e w  m o n t h s  t o  s e v e r a l  
y e a r s  o f  e x p o s u r e .1,3,5,6,7 T h e  a s t h m a t i c  r e a c ­
t i o n  m a y  o c c u r  m i n u t e s  a f t e r  e x p o s u r e  
( i m m e d i a t e ) ,  s e v e r a l  h o u r s  a f t e r  e x p o s u r e  
( l a t e ) ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  i m m e d i a t e  
a n d  l a t e  c o m p o n e n t s  a f t e r  e x p o s u r e  
( d u a l ).3,6 T h e  l a t e  a s t h m a t i c  r e a c t i o n  i s  t h e  
m o s t  c o m m o n ,  o c c u r r i n g  i n  a p p r o x i m a t e l y  
4 0 %  o f  i s o c y a n a t e  s e n s i t i z e d  w o r k e r s .8 
A f t e r  s e n s i t i z a t i o n ,  a n y  e x p o s u r e ,  e v e n  t o  
l e v e l s  b e l o w  a n  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  l i m i t
o r  s t a n d a r d ,  c a n  p r o d u c e  a n  a s t h m a t i c  
r e s p o n s e  t h a t  m a y  b e  l i f e  t h r e a t e n i n g .  
E x p e r i e n c e  w i t h  i s o c y a n a t e s  h a s  s h o w n  t h a t  
m o n o m e r i c ,  p r e p o l y m e r i c  a n d  p o l y i s o ­
c y a n a t e  s p e c i e s  a r e  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  
r e s p i r a t o r y  s e n s i t i z a t i o n  i n  e x p o s e d
w o r k e r s  9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25
S i n c e  t h e  i n t e r m e d i a t e s  m a y  b e  c h e m i c a l l y  
s i m i l a r  t o  t h e s e  c o m p o u n d s ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  
t o  a s s u m e  t h a t  t h e y  m a y  a l s o  p r o d u c e  t h i s  
c o n d i t i o n .  P r e v a l e n c e  e s t i m a t e s  f o r  i s o ­
c y a n a t e - i n d u c e d  a s t h m a  in  e x p o s e d  w o r k e r  
p o p u l a t i o n s  v a r y  c o n s i d e r a b l y :  f r o m  5 %  t o  
10 %  i n  d i i s o c y a n a t e  p r o d u c t i o n  f a c i l i t i e s 5,26 
t o  2 5 %  in  p o l y u r e t h a n e  p r o d u c t i o n  p l a n t s 26,27 
a n d  3 0 %  in  p o l y u r e t h a n e  s e a t c o v e r  o p e r a -  
t i o n s .28 T h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  c o n t a i n s  a  
l i m i t e d  a m o u n t  o f  a n i m a l  d a t a  s u g g e s t i n g  
t h a t  d e r m a l  e x p o s u r e  t o  d i i s o c y a n a t e s  m a y  
p r o d u c e  r e s p i r a t o r y  s e n s i t i z a t i o n .29,30,31,32 
T h i s  f i n d i n g  h a s  n o t  b e e n  t e s t e d  in  d e r m a l l y  
e x p o s e d  w o r k e r s .
H P  a l s o  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  in  w o r k e r s  
e x p o s e d  t o  i s o c y a n a t e s .33,34,35,36 C u r r e n t l y ,  
t h e  p r e v a l e n c e  o f  i s o c y a n a t e - i n d u c e d  H P  in  
t h e  w o r k e r  p o p u l a t i o n  i s  u n k n o w n  a n d  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  r a r e  w h e n  c o m p a r e d  t o  
t h e  p r e v a l e n c e  r a t e s  f o r  i s o c y a n a t e - i n d u c e d  
a s t h m a .4 W h e r e a s  a s t h m a  i s  a n  o b s t r u c t i v e  
r e s p i r a t o r y  d i s e a s e  u s u a l l y  a f f e c t i n g  t h e  
b r o n c h i ,  H P  i s  a  r e s t r i c t i v e  r e s p i r a t o r y  d i s ­
e a s e  a f f e c t i n g  t h e  l u n g  p a r e n c h y m a  ( b r o n ­
c h i o l e s  a n d  a l v e o l i ) .  T h e  i n i t i a l  s y m p t o m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  i s o c y a n a t e - i n d u c e d  H P  a r e  
f l u - l i k e ,  i n c l u d i n g  s h o r t n e s s  o f  b r e a t h ,  n o n ­
p r o d u c t i v e  c o u g h ,  f e v e r ,  c h i l l s ,  s w e a t s ,  
m a l a i s e ,  a n d  n a u s e a .3,4 A f t e r  t h e  o n s e t  o f  
H P , p r o l o n g e d  a n d / o r  r e p e a t e d  e x p o s u r e s  
m a y  l e a d  t o  a n  i r r e v e r s i b l e  d e c l i n e  i n  p u l ­
m o n a r y  f u n c t i o n  a n d  l u n g  c o m p l i a n c e  a n d  
t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d i f f u s e  i n t e r s t i t i a l  
f i b r o s i s .3,4 E a r l y  d i a g n o s i s  i s  d i f f i c u l t  s i n c e  
m a n y  a s p e c t s  o f  H P , i . e . ,  t h e  f l u - l i k e  s y m p ­
t o m s  a n d  t h e  c h a n g e s  i n  p u l m o n a r y  f u n c ­
t i o n ,  a r e  m a n i f e s t a t i o n s  c o m m o n  t o  m a n y  
o t h e r  r e s p i r a t o r y  d i s e a s e s  a n d  c o n d i t i o n s .
T h e  o n l y  e f f e c t i v e  i n t e r v e n t i o n  f o r  w o r k e r s  
w i t h  i s o c y a n a t e - i n d u c e d  s e n s i t i z a t i o n  ( a s t h ­
m a )  o r  H P  is  c e s s a t i o n  o f  a l l  i s o c y a n a t e  e x p o ­
s u r e .  T h i s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  r e m o v i n g  
t h e  w o r k e r  f r o m  t h e  w o r k  e n v i r o n m e n t  w h e r e
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i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  o c c u r s ,  o r  b y  p r o v i d i n g  
t h e  w o r k e r  w i t h  s u p p l i e d - a i r  r e s p i r a t o r y  p r o ­
t e c t i o n  a n d  p r e v e n t i n g  a n y  d e r m a l  e x p o s u r e s .
EXPOSURE CRITERIA
T h e  p r i m a r y  s o u r c e s  o f  e x p o s u r e  c r i t e r i a  f o r  
w o r k p l a c e  i n h a l a t i o n  e x p o s u r e s  i n  t h e  
U n i t e d  S t a t e s  f o l l o w :  ( 1 )  t h e  N a t i o n a l  
I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  
H e a l t h  ( N I O S H )  r e c o m m e n d e d  e x p o s u r e  
l i m i t s  ( R E L s ) ,37 ( 2 )  t h e  A m e r i c a n  
C o n f e r e n c e  o f  G o v e r n m e n t a l  I n d u s t r i a l  
H y g i e n i s t s  ( A C G IH )  T h r e s h o l d  L i m i t  
V a l u e s  ( T L V s ® ) ,38 a n d  ( 3 )  t h e  U .S .  
D e p a r t m e n t  o f  L a b o r ,  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  
a n d  H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n  (O S H A )  p e r m i s s i ­
b l e  e x p o s u r e  l i m i t s  (P E L s ) .39 T h e s e  i n c l u d e  
e x p o s u r e  c r i t e r i a  f o r  d i i s o c y a n a t e s .  I n  J u l y  
1 9 9 2 ,  t h e  1 1 t h  C i r c u i t  C o u r t  o f  A p p e a l s  
v a c a t e d  t h e  1 9 8 9  O S H A  P E L  A ir  
C o n t a m i n a n t s  S t a n d a r d .  O S H A  i s  c u r r e n t l y  
e n f o r c i n g  t h e  1 9 7 1  s t a n d a r d s ,  w h i c h  a r e  
l i s t e d  a s  t r a n s i t i o n a l  v a l u e s  i n  t h e  c u r r e n t  
C o d e  o f  F e d e r a l  R e g u l a t i o n s ;  h o w e v e r ,
s o m e  S t a t e s  o p e r a t i n g  t h e i r  o w n  O S H A -  
a p p r o v e d  j o b  s a f e t y  a n d  h e a l t h  p r o g r a m s  
c a n  h a v e  l o w e r  l i m i t s .  T a b l e  1 c o n t a i n s  a  
c o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s p e c t i v e  N I O S H  R E L s ,  
A C G IH  T L V s , O S H A  P E L s ,  a n d  U n i t e d  
K i n g d o m 's  H e a l t h  a n d  S a f e t y  E x e c u t i v e  
(U K -H S E )  e x p o s u r e  c r i t e r i a  f o r  t h e  i s o ­
c y a n a t e s .  T h e  U K -H S E  h a s  t a k e n  a  d i f f e r e n t  
a p p r o a c h ,  i . e . ,  d e v e l o p i n g  a  n o n s p e c i f i c  
s t a n d a r d  b a s e d  o n  t h e  t o t a l  r e a c t i v e  i s o ­
c y a n a t e  g r o u p s  ( T R I G s )  i n  a  v o l u m e  o f  
a i r . 40 ( T h e  T R I G s  i n  a i r  c a n  b e  d e t e r m i n e d  
u s i n g  d a t a  f r o m  N I O S H  M e t h o d  5 5 2 2 . )  
F i r s t ,  t h e  m o n o m e r  a n d  o l i g o m e r  c o n c e n ­
t r a t i o n s  a r e  s u m m e d  t o  o b t a i n  t h e  t o t a l  
w e i g h t  o f  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  c o m ­
p o u n d s  i n  a  g i v e n  a i r  s a m p l e .  N e x t ,  t h e  
m o l e c u l a r  w e i g h t  o f  t h e  i s o c y a n a t e  f u n c ­
t i o n a l  g r o u p s  i n  t h e  p a r e n t  c o m p o u n d  i s  
d i v i d e d  b y  t h e  m o l e c u l a r  w e i g h t  o f  t h e  p a r ­
e n t  c o m p o u n d .  T h i s  y i e l d s  a  c o n s t a n t  t h a t  
r e f l e c t s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  a  c o m p o u n d ' s  
m o l e c u l a r  w e i g h t  t h a t  i s  c o n t r i b u t e d  b y  t h e  
T R I G s .  F o r  M D I a n d  M D I - b a s e d  o l i g o m e r s  
t h e  T R I G 's  c o n s t a n t  i s  0 . 3 4 ;  f o r  T D I  a n d  
T D I - b a s e d  o l i g o m e r s  t h e  T R I G 's  c o n s t a n t  i s
0 . 4 8 .  F in a l ly ,  t h e  t o t a l  w e i g h t  o f  i s o c y a n a t e -
Table 1: NIOSH, ACGIH, OSHA, and UK-HSE Exposure Criteria for Isocyanates
Exposure Criteria-Full-Shift TWAs fig/m3


















T D I C A -L F C ’ 36 N one N one 140 N one 140
M D I 50 51 N one 200 N one N one 200
H D I 35 34 N one 140 N one N one N one
H M D I N one 54 N one 210 N one N one N one
IPD I 45 45 N one 180 N one N one N one
N D I 40 N one N one 170 N one N one N one
T R IG N one N one 20 N one N one 70 N one
* NIO SH  considers TDI to  be an occupational CA and recom m ends that exposures b e reduced to  the LFC. 
Abbreviations: ACGIH=Am erican Conference o f Governm ental Industrial H ygienists;
CA=carcinogen; H D I=l,6-hexam ethylene diisocyanate; HM DI=m ethylene bis (4-cyclohexylisocyanate);
IPDI=Isophorone diisocyanate; LFC=lowest feasible concentration; M DI=M ethyl diphenyl diisocyanate 
ND I=1,5-naphthalene diisocyanate; NIOSH =National Institute fo r Occupational Safety and Health;
OSHA=Occupational Safety and H ealth Administration; PEL=Perm issible exposure lim it (OSHA);
REL=Recom m ended Exposure Lim it; STEL=Short-term  exposure lim it; TDI=Toluene diisocyanate; TLV=Threshold Lim it 
Value (ACGIH exposure criteria); TRIG=total reactive isocyanate group; TW A=Time-weighted average;
UK-HSE=United K ingdom’s Health and Safety Executive; (ig/m3=M icrogram s o f contam inant per cubic m eter o f  air 
(a unit o f concentration).
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c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  i n  a  g i v e n  a i r  s a m p l e  
i s  m u l t i p l i e d  b y  t h e  T R I G s  c o n s t a n t ,  a n d  t h e  
p r o d u c t  i s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  T R I G s  i n  a i r . )
T h e  s t a n d a r d s  a n d  l i m i t s  l i s t e d  i n  T a b l e  1 
a r e  c a l c u l a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a  g e n e r a l  
s t a n d a r d  t h a t  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  
s h o u l d  n o t  e x c e e d  t h e  v a p o r  e q u i v a l e n t  o f  
a n  8 - h o u r  t i m e - w e i g h t e d  a v e r a g e  (T W A ) 
e x p o s u r e  o f  5  p p b ,  o r  a  s h o r t - t e r m  o r  c e i l i n g  
e x p o s u r e  o f  2 0  p p b .  N I O S H  r e c o m m e n d s  
u s i n g  t h i s  s t a n d a r d  b a s i s  t o  c a l c u l a t e  e x p o s u r e  
l i m i t s  f o r  d i i s o c y a n t e s  n o t  s p e c i f i c a l l y  
m e n t i o n e d  in  t h e  R E L . T h e  N I O S H  R E L  is  
f o r  T W A  d i i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  u p  t o  
1 0 - h o u r s  p e r  w o r k d a y ,  a n d  t h e  A C G I H  T L V  
i s  a n  8 - h o u r  T W A  e x p o s u r e .  T h e  N I O S H  
R E L s  c e i l i n g  l i m i t  (C L )  a n d  A C G I H  s h o r t ­
t e r m  e x p o s u r e  l i m i t s  ( S T E L s )  a r e  b a s e d  
o n  1 0 -  a n d  1 5 - m i n u t e  T W A  e x p o s u r e s ,  
r e s p e c t i v e l y ,  a n d  s h o u l d  n o t  b e  e x c e e d e d  
d u r i n g  t h e  w o r k  s h i f t .  T h e  O S H A  C L  i s  a  
c o n c e n t r a t i o n  t h a t  s h o u l d  n e v e r  b e  
e x c e e d e d  d u r i n g  a  w o r k d a y .  O S H A  d o e s  
n o t  h a v e  a  f u l l  s h i f t ,  T W A  P E L  f o r  a n y  o f  
t h e  d i i s o c y a n a t e  s p e c i e s .
I n  r e c e n t  y e a r s  t h e r e  h a s  b e e n  a n  i n t e r ­
e s t  i n  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  2  c o m p o n e n t  p o l y u r e t h a n e  p a i n t s ,  
e s p e c i a l l y  a s  r e l a t e d  t o  t h e  a u t o b o d y  
i n d u s t r y .  N I O S H  h a s  c o n d u c t e d  a  f e w  
H H E s  i n  t h e s e  w o r k p l a c e s  a n d  e x p e c t s  t o  
d o  m o r e  i n  t h e  f u t u r e .  T h e  m o s t  c o m m o n  
i s o c y a n a t e - b e a r i n g  s u b s t a n c e s  f o u n d  in  
t h e s e  p a i n t s  a r e  p o l y i s o c y a n a t e s  b a s e d  
o n  H D I .  T w o  f o r m s  o f  H D I - b a s e d  p o l y i s o ­
c y a n a t e s  e x i s t :  a n  a l i p h a t i c  f o r m ,  w h i c h  
i s  b i u r e t  o f  H D I ,  a n d  a  r i n g e d  c o m p o u n d ,  
w h i c h  i s  H D I  t r i m e r .  B o t h  a r e  k n o w n  t o  
c a u s e  r e s p i r a t o r y  s e n s i t i z a t i o n  ( o c c u p a ­
t i o n a l  a s t h m a ) ,  a n d  d e r m a l  e x p o s u r e s  a r e  
a n  i s s u e .  T h e s e  p a i n t s  a l s o  c o n t a i n  a  v e r y  
s m a l l  r e s i d u a l  a m o u n t  o f  H D I ( m o n o m e r ) .  
C u r r e n t l y ,  t h e r e  a r e  n o  N I O S H , O S H A , o r  
A C G IH  e v a l u a t i o n  c r i t e r i a  f o r  H D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e s .  I n  s o m e  p a s t  H H E s ,  N I O S H  
h a s  u s e d  t h e  B a y e r  C o r p o r a t i o n ' s  r e c o m ­
m e n d e d  l i m i t  o f  0 . 5  m g / m 3 f o r  a n  8 - h o u r  
T W A  a n d  1 . 0  m g / m 3 a s  a  C L , w h i c h  h a s  
a l s o  b e e n  a d o p t e d  b y  t h e  S t a t e  o f  
O r e g o n . 41 A  m o r e  c o n s e r v a t i v e  S w e d i s h  
s t a n d a r d  a p p e a r s  t o  b e  r o u g h l y  o n  t h e
b a s i s  o f  t h e  g e n e r a l  d i i s o c y a n a t e  r e c o m ­
m e n d a t i o n  o f  5  p p b  (T W A ) a n d  2 0  p p b  
(C L ). T h e  s t a n d a r d  r e a d s  a s  f o l l o w s :  " h e x a -  
m e t h y l e n d i i s o c y a n a t e - b i u r e t t r i m e r "  (H D I 
B T ) , 5 - m i n u t e  S T E L  o f  0 . 2  m g / m 3, T L V  T W A  
o f  0 . 0 9  m g / m 3."
ANALYTICAL METHODS 
AND ISSUES
T h e  i s s u e s  r e l a t e d  t o  d e t e r m i n i n g  a i r b o r n e  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  a r e  p r e s e n t e d  i n  d e t a i l  
i n  C h a p t e r  K  o f  t h e  N I O S H  M a n u a l  o f  
A n a l y t i c a l  M e t h o d s . 42 P o r t i o n s  o f  t h a t  t e x t  
a r e  p r e s e n t e d  b e l o w .
A c c u r a t e  a n d  s e n s i t i v e  d e t e r m i n a t i o n  o f  i s o ­
c y a n a t e s  i s  c o m p l e x  a n d  d i f f i c u l t .  T h e  
a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  o f  t h e  v a r i o u s  
m e t h o d s  m u s t  b e  u n d e r s t o o d ,  i n  o r d e r  t o  
c h o o s e  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  s a m p l i n g  a n d  
a n a l y t i c a l  m e t h o d  f o r  a  p a r t i c u l a r  w o r k p l a c e  
e n v i r o n m e n t .  I s o c y a n a t e s  m a y  b e  in  t h e  
f o r m  o f  v a p o r s  o r  a e r o s o l s  o f  v a r i o u s  p a r t i c l e  
s i z e ;  t h e  s p e c i e s  o f  i n t e r e s t  a r e  r e a c t i v e  a n d  
u n s t a b l e ;  f e w  p u r e  a n a l y t i c a l  s t a n d a r d s  
e x i s t ;  a n d  h i g h  a n a l y t i c a l  s e n s i t i v i t y  i s  n e e d e d .  
I n  a d d i t i o n ,  n u m e r o u s  p o i n t s  e x i s t  i n  t h e  
s a m p l i n g  a n d  a n a l y t i c a l  p r o c e d u r e s  w h e r e  
e r r o r s  c a n  b e  i n t r o d u c e d .  T h e  s e l e c t i o n  o f  
t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  i s o c y a n a t e  m e t h o d  f o r  
a  g i v e n  w o r k p l a c e  e n v i r o n m e n t  i s  b a s e d  
u p o n  a n  e v a l u a t i o n  o f  m e a s u r e m e n t  
a c c u r a c y ,  s p e c i f i c i t y ,  s e n s i t i v i t y ,  c o n v e n ­
i e n c e ,  s i m p l i c i t y ,  a n d  s p e e d .  T h e s e  f a c t o r s  
m u s t  b e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  e n t i r e  a n a l y t i c a l  
m e a s u r e m e n t  p r o c e s s  i n c l u d i n g  c o l l e c t i o n ,  
d e r i v a t i z a t i o n ,  s a m p l e  p r e p a r a t i o n ,  s e p a r a ­
t i o n ,  i d e n t i f i c a t i o n ,  a n d  q u a n t i f i c a t i o n .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  f a s t e r  t h e  i s o c y a n a t e  p r o d u c t  
c u r e s  ( i s o c y a n a t e  s y s t e m s  h a v i n g  h a l f  l i v e s  
o f  a  f e w  m i n u t e s  o r  l e s s  a r e  c o n s i d e r e d  f a s t  
c u r e ) ,  t h e  m o r e  s t r o n g l y  a n  i m p i n g e r  i s  r e c ­
o m m e n d e d  f o r  s a m p l i n g .  A l s o ,  a n  i m p i n g e r  
i s  r e c o m m e n d e d  f o r  a l l  a e r o s o l s  h a v i n g  p a r ­
t i c l e  d i a m e t e r s  g r e a t e r  t h a n  2  p m  b e c a u s e  
i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  p o o r  m i x i n g  o n  f i l t e r s  
r e s u l t s  in  p o o r  d e r i v a t i z a t i o n  e f f i c i e n c y .  
H o w e v e r ,  f i l t e r s  a r e  r e c o m m e n d e d  f o r  s a m ­
p l i n g  p a r t i c l e s  s m a l l e r  t h a n  2  p m  b e c a u s e  
t h e y  a r e  c o l l e c t e d  i n e f f i c i e n t l y  b y  i m p i n g e r s .
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Table 2. Comparison of NIOSH and OSHA Isocyanate Methods
N IO S H  5521 N IO S H  5522 N IO S H  2535 O S H A  42/47 N IO S H  5525 (d ra ft)*43
Isocyanate
a) Monom ers T D I, M D I, H D I, N D I, 
H M D I*
T D I, M D I, H D I, 
N D I, H M D I,’ IP D I *
T D I, H D I 42 T D I, H D I 
£7 M D I
T D I, H D I, M D I, 
N D I,* H M D I,’ IPDI*
b) Oligomers H D I T D I, M D I, H D I None None H D I, M D I,*  TD F
Sampler impinger impinger coated glass 
wool/opaque tube




M O PP in toluene 
7 d 0  °C
tryptamine in  
D M S O
6 mo 25 °C in dark
nitro reagent 
7d 25 °C in dark
1-2PP
42 0.1 mg; £7 1 mg 
6 mo 0  °C sealed
M A P  in butyl 
benzoate
unknown
Sampling Rate 1 L/m in 1-2 L/m in 0.2-1 L/m in 1 L/m in 1-2 L/m in
V olum e 5-500 L 15-360 L 2 -1 7 0 L 15 L 1-500 L
Personal No No Yes Yes Yes
V ap o r Yes Yes Yes Yes Yes
Particles < 2  j im No No No Yes impinger: No 
filter: Yes
Particles >2  |im
a) Slow-cure Yes Yes No No* impinger: Yes 
filter: No*
b ) Fast-cure8 Yes Yes No No impinger: Yes 
filter: No
Sample S tability 7d 25 “C: 78%  
7 d 4  "C: 88%
28d 25 °C in dark: 
95% -104%
14d 25 °C: 91% 15d 22 °C:
42 80% -86%; 
£7 94.8%
unknown
Laboratory  Sample  
P reparation







A C N /  D M S O , 9 / I
impinger: SPE 
filter: extract or SPE
Technique HPLC/RP, isocratic HPLC/RP, gradient HPLC/RP,
isocratic
HPLC/RP, isocratic HPLC/RP, gradient
Detector 1 
L O D " :
U V  @ 242 nm/ PD A F L  ex 275 nm  
em 320 nm
U V  @ 254 nm F L  ex 240 nm 
em 370 nm
U V  @ 253 nm
a) am ount ¡injected 14 pmol 0.7 pmol 14 pmol 0.2 - 1  pmol 0.5 pmol
b ) 15 L  a ir  conc. 1.2 ppb 0.9 ppb 0.9 ppb 0.06 - 0.1 ppb 0.08 ppb
Detector 2 
L O D " :
a ) am ount injected
b ) 15 L  a ir  conc
EC (+  0 .8V)
0.5 pmol 
0.04 ppb
EC (+  0.8V) None U V  @ 254 nm F L  ex 250 nm  
em 409 nm 
est. ~ 5 finol 
est. ~ 0.8 ppt




Monomer: FL  
Retention Time  
Other isocyanate: 
EC confirmation
Retention Time Retention Time Monomer: Retention 
Time Other 
isocyanate:
U V /F L  ratio
This method is under development; procedures may change somewhat pending validation. N IO S H  [2002]. Method 5525, Isocyanates, 
total (M A P ) Issue 1. N IO S H  methods o f analytical methods, 4th ed. Schlect PC and O ’Connor PF (eds.). Cincinnati, Ohio: Department 
o f Health and Human Services, Centers for Disease Control and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, in press, 
t  Determination possible; lacks validation data.
* Usually underestimates concentration.
8 H alf-life  under several minutes.
Instrumental lim it o f detection.
Abbreviations:ACN=acetonitrile; conc=concentration; d=days; DMSO=dimethyl sulfoxide; EC=electrochemical detector; 
em=emission; est=estimate; evap=evaporate; ex=excitation; FL=fluorescence detector; fmol=femtomole; GFF=glass fiber filter; 
HDI=l,6-hexam ethylene diisocyanate; H M DI=M ethylene bis (4-cyclohexylisocyanate); HPLC=high performance liquid chromatography; 
IPDI=Isophorone diisocyanate; L=Liter; L/m in=Liter per minute; LO D =lim it o f detection; MAP=l-(9-anthracenylmethyl)piperazine; 
MDI=4,4'-diphenylmethane diisocyanate; mg=milligram; mo=months; MOPP=l-(2-methoxyphenyl)piperazine;
nitro reagent=iV-[(4-nitrophenyi) methyl] propylamine; NDI=1,5-naphthalene diisocyanate; NIOSH=National Institute for Occupational Safety 
and Health; nm=namometer; OSHA=Occupational Safety and Health Administration; pmol=picomole; ppb=Parts (o f a contaminant) per 
billion parts o f air; ppt=parts per trillion; PDA=photodiode array detector; l-2PP=l-(2-pyridyl)piperazine; RP=reversed phase;
SPE=solid phase extraction; T D I= 2 ,4 - and/or 2,6-toluene diisocyanate; UV=ultraviolet detector; V=Volum e; °C=degrees;
Celcius; %=Percent; (im=micrometer
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RECOMMENDATIONS
A n o t h e r  i s s u e  i s  t h a t  i m p i n g e r s  a r e  c o n s i d ­
e r a b l y  l e s s  c o n v e n i e n t  t h a n  f i l t e r s  f o r  s a m ­
p l i n g  a n d ,  i n  s o m e  c a s e s ,  a r e  n o t  a p p r o p r i ­
a t e  f o r  p e r s o n a l  s a m p l i n g .  U n f o r t u n a t e l y ,  
t h e  n e e d  t o  m e a s u r e  h i g h l y  r e a c t i v e  i s o ­
c y a n a t e  s p e c i e s  a t  l o w  l e v e l s  i s  m a n y  t i m e s  
i n  c o n f l i c t  w i t h  t h e  d e s i r e  o f  i n d u s t r i a l  
h y g i e n i s t s  a n d  c h e m i s t s  t o  c h o o s e  m e t h o d s  
t h a t  a r e  c o n v e n i e n t  t o  u s e  i n  t h e  f i e l d  a n d  
a r e  e a s y  t o  r u n  in  t h e  l a b o r a t o r y .
T a b l e  2  s u m m a r i z e s  N IO S H  a n d  O S H A  i s o ­
c y a n a t e  m e t h o d s  a n d  m e t h o d  s e l e c t i o n  f o r  a  
g i v e n  w o r k p l a c e  e n v i r o n m e n t .  T h e  s e l e c t i o n  
o f  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  i s o c y a n a t e  m e t h o d  
d e p e n d s  u p o n  t h e  i s o c y a n a t e  s p e c i e s ,  i t s  
p h y s i c a l  s t a t e ,  i t s  c u r e  r a t e ,  t h e  s e n s i t i v i t y  
r e q u i r e d ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  s h o w n  in  T a b l e  2 .  
T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  u s e d  t o  s e l e c t  m e t h o d s  
f o r  N IO S H  r e s e a r c h  s t u d i e s  a n d  H H E s  a n d  is  
a l s o  p r o v i d e d  w h e n  e m p l o y e r s ,  i n d u s t r i a l  
h y g i e n i s t s ,  o r  l a b o r a t o r i e s  r e q u e s t  N IO S H  
t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  o n  i s o c y a n a t e  m e t h o d s .  
D i r e c t - r e a d i n g  i n s t r u m e n t s  c a n  b e  u s e d  t o  
m e a s u r e  i s o c y a n a t e  c o n c e n t r a t i o n s  in  t h e  
f i e l d ,  b u t  t h e y  h a v e  l i m i t a t i o n s  j u s t  l i k e  t h e  
l a b o r a t o r y  m e t h o d s .  T h e  d i r e c t - r e a d i n g  i n s t r u ­
m e n t s  u s e  a  c o l o r i m e t r i c  t a p e  w i t h  a  p h o t o ­
a n a l y z e r  t o  q u a n t i f y  t h e  c o l o r  c h a n g e .  T h e y  
a r e  o n l y  a p p r o p r i a t e  f o r  c e r t a i n  m o n o m e r s  in  
t h e  v a p o r  p h a s e ,  a n d  o t h e r  i s o c y a n a t e s  a n d  
n o n - i s o c y a n a t e s  c a n  i n t e r f e r e .
O b v i o u s  f r o m  t h e  a b o v e  d i s c u s s i o n ,  m o r e  
r e s e a r c h  i s  n e e d e d  t o  r e s o l v e  t h e  l i m i t a t i o n s  
o f  c u r r e n t  s a m p l i n g  a n d  a n a l y t i c a l  m e t h o d s .  
S u c h  r e s e a r c h  i s  o n g o i n g  a t  N I O S H  a n d  e l s e ­
w h e r e  in  g o v e r n m e n t ,  a c a d e m i c ,  a n d  p r i v a t e  
o r g a n i z a t i o n s .  N I O S H  i s  c u r r e n t l y  p r o p o s i n g  
a  n e w  s a m p l i n g  m e t h o d  (N I O S H  5 5 2 5 ,  s e e  
T a b l e  2 ) 43 t h a t  i s  m o r e  s e n s i t i v e  a n d  s e l e c ­
t i v e  t h a n  p r e v i o u s  m e t h o d s  a n d  t h a t  c a n  b e  
u s e d  f o r  P B Z  s a m p l i n g .  T h i s  m e t h o d  w a s  
r e c e n t l y  e v a l u a t e d  b y  r e s e a r c h e r s  a t  t h e  
U n i v e r s i t y  o f  M a s s a c h u s e t t s ,  L o w e l l ,44 a n d  
w il l  b e  i s s u e d  in  t h e  n e x t  s u p p l e m e n t  f o r  
t h e  N I O S H  M a n u a l  o f  A n a l y t i c a l  M e t h o d s .  
C h a p t e r  K  o f  t h i s  m a n u a l  ( r e f e r e n c e d  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h i s  s e c t i o n )  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  
u p d a t e d  b y  N I O S H  c h e m i s t s  t o  i n c l u d e  m o r e  
d i s c u s s i o n  o f  t h i s  n e w  m e t h o d .
A n y  H H E s  t h a t  d e t e r m i n e  a  p o t e n t i a l  f o r  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  o f f e r  c e r t a i n  r e c ­
o m m e n d a t i o n s  f o r  r e s p i r a t o r y  a n d  d e r ­
m a l  p r o t e c t i o n ,  e m p l o y e e  e d u c a t i o n ,  a n d  
m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e .  T h e  r e c o m m e n d a ­
t i o n s  m a y  v a r y  s l i g h t l y  o n  t h e  b a s i s  o f  
t h e  s p e c i f i c  H H E . O f t e n  o t h e r  s i t e - s p e c i f i c  
r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  m a d e ,  b u t  t h e  
o n e s  r o u t i n e l y  o f f e r e d  a r e  a s  f o l l o w s :
1 . W h e n e v e r  t h e r e  i s  p o t e n t i a l  f o r  e x p o s u r e  
t o  d i i s o c y a n a t e s ,  e v e n  c o n c e n t r a t i o n s  
b e l o w  t h e  N I O S H  R E L , N I O S H  r e c o m ­
m e n d s  t h a t  e m p l o y e e s  b e  s u p p l i e d  w i t h  
s u p p l i e d - a i r  r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n .  
( N e g a t i v e  p r e s s u r e  a i r - p u r i f y i n g  r e s p i r a ­
t o r s  a r e  n o t  r e c o m m e n d e d  s i n c e  
d i i s o c y a n a t e s  h a v e  p o o r  o d o r  w a r n i n g  
p r o p e r t i e s . )  A l s o ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a  
r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  p r o g r a m .
2 .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  r e c o m m e n d  t h a t  
d e r m a l  e x p o s u r e s  t o  i s o c y a n a t e - c o n t a i n ­
i n g  s u b s t a n c e s  b e  p r e v e n t e d .  
E m p l o y e r s  s h o u l d  p r o v i d e  p r o t e c t i v e  
c l o t h i n g ,  g l o v e s ,  a n d  f o o t w e a r  t h a t  i s  
i m p e r v i o u s  t o  i s o c y a n a t e - - c o n t a i n i n g  
c o m p o u n d s .  T h e  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  
s h o u l d  e i t h e r  b e  d i s p o s e d  o r  l a u n d e r e d  
a f t e r  e a c h  u s e  ( e . g . ,  a t  t h e  e n d  o f  t h e  
w o r k  s h i f t ) .  T h e  g l o v e s  s h o u l d  b e  
e l b o w - l e n g t h  a n d  m a d e  o f  a n  i s o c y a n a t e -  
r e s i s t a n t  m a t e r i a l .  F a c e - s h i e l d s  a n d  
a p r o n s  s h o u l d  b e  u s e d  w h e n e v e r  
t h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  o f  a  s p l a s h  o r  a  
s p i l l  o f  l i q u i d s  c o n t a i n i n g  i s o c y a n a t e -  
c o n t a i n i n g  m a t e r i a l s .  T h e  o p e n  p o i n t s  
a t  t h e  i n t e r f a c e  b e t w e e n  d i f f e r e n t  
f o r m s  o f  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g ,  e . g . ,  t h e  
o p e n i n g  t h a t  f o r m s  b e t w e e n  t h e  
s l e e v e  o f  a  p r o t e c t i v e  s u i t  a n d  a  g l o v e ,  
s h o u l d  b e  s e a l e d  t o  p r e v e n t  e x p o s u r e  
t h r o u g h  t h e  i n t e r f a c e .  A  c o m m o n  a n d  
e f f e c t i v e  m e t h o d  f o r  s e a l i n g  t h e s e  
i n t e r f a c e s  i s  t o  u s e  d u c t  t a p e  t o  j o i n  
t h e  t w o  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  p r o t e c t i v e  
c l o t h i n g .
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3 .  N I O S H  r e c o m m e n d s  t h a t  e m p l o y e r s  
p r o v i d e  w o r k e r s  w i t h  a p p r o p r i a t e  
t r a i n i n g  o n  t h e  i n h a l a t i o n  a n d  d e r m a l  
e x p o s u r e  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  i s o ­
c y a n a t e - c o n t a i n i n g  m a t e r i a l s  a n d  o n  
t h e  p r o p e r  u s e  o f  p e r s o n a l  p r o t e c t i v e  
e q u i p m e n t  ( P P E )  a s s o c i a t e d  w i t h  p r o ­
t e c t i o n  f r o m  t h e s e  e x p o s u r e s .
N I O S H  r e c o m m e n d s  b o t h  p r e p l a c e ­
m e n t  a n d  p e r i o d i c  m e d i c a l  s u r v e i l ­
l a n c e  p r o g r a m s  f o r  a l l  w o r k e r s  p o t e n ­
t i a l l y  e x p o s e d  t o  d i i s o c y a n a t e s .
T h e  p r e p l a c e m e n t  e x a m i n a t i o n s  
s h o u l d  c o n s i s t  o f  d e t a i l e d  m e d i c a l  
a n d  w o r k  h i s t o r i e s  w i t h  e m p h a s i s  o n  
p r e - e x i s t i n g  r e s p i r a t o r y  a n d / o r  a l l e r g i c  
c o n d i t i o n s ,  a  p h y s i c a l  e x a m i n a t i o n  
t h a t  c e n t e r s  o n  t h e  r e s p i r a t o r y  t r a c t ,  a  
b a s e l i n e  p u l m o n a r y  f u n c t i o n  t e s t  t h a t  
m e a s u r e s  f o r c e d  e x p i r a t o r y  v o l u m e  i n  
o n e  s e c o n d  ( F E V ^ )  a n d  f o r c e d  v i t a l  
c a p a c i t y  ( F V C ) ,  a n d  a  j u d g e m e n t  o n  
t h e  w o r k e r ' s  a b i l i t y  t o  w e a r  a  s u p p l i e d -  
a i r  r e s p i r a t o r .  W o r k e r s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  
w i t h  a n n u a l  e x a m i n a t i o n s  t h a t  u p d a t e  
t h e  m e d i c a l  a n d  w o r k  h i s t o r i e s  a n d  
m e a s u r e  t h e  w o r k e r ' s  F E V j  a n d  F V C .
4 .  N I O S H  r e c o m m e n d s  t h a t  e m p o l o y e r s  
c o n d u c t  i n d u s t r i a l  h y g i e n e  ( IH )  s u r ­
v e y s  o n  a l l  w o r k e r s  p o t e n t i a l l y  
e x p o s e d  t o  i s o c y a n a t e s .
T h e s e  s u r v e y s  s h o u l d  c o n t a i n  b o t h  
i n h a l a t i o n  a n d  d e r m a l  e x p o s u r e  e v a l u ­
a t i o n s  a n d  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  o n  a n  
a n n u a l  b a s i s  o r  w h e n  t h e r e  a r e  
c h a n g e s  i n  t h e  p r o c e s s  o r  e n g i n e e r i n g  
c o n t r o l s .  A  s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f  s a m p l e s  
s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  t o  c h a r a c t e r i z e  
e a c h  e m p l o y e e ' s  e x p o s u r e  a n d  t o  
c h a r a c t e r i z e  i s o c y a n a t e  e m i s s i o n s  
f r o m  a  g i v e n  p r o c e s s ,  o p e r a t i o n ,  
m a c h i n e ,  e t c .  T h e s e  s u r v e y s  s h o u l d  
e n c o m p a s s  b o t h  r o u t i n e  ( e . g . ,  n o r m a l  
o p e r a t i o n s  a n d  s c h e d u l e d  m a i n t e -  
n a n a c e )  a n d  n o n r o u t i n e  ( e . g . ,  r e p a i r  
a c t i v i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  b r e a k d o w n s  
o r  m a l f u n c t i o n s )  w o r k  a c t i v i t i e s .  T a s k  
o r i e n t e d  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t s  
s h o u l d  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  i s o ­
c y a n a t e  e x p o s u r e  l e v e l s  a s s o c i a t e d  
w i t h  s p e c i f i c  t a s k s  w i t h i n  a n  o p e r a t i o n  
o r  s h i f t .
5 .  A ll  m e d i c a l  a n d  IH  r e c o r d s  s h o u l d  b e  
k e p t  b y  t h e  e m p l o y e r  f o r  a  t i m e  p e r i o d  
o f  n o  l e s s  t h a n  3 0  y e a r s .
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R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N A
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  c o m p l a i n t s  f r o m
u n d e r g r o u n d  c o a l  m i n e r s  o f  i l l n e s s  a f t e r
e x p o s u r e  t o  r o c k  g l u e s
K e y w o r d s :  S I C  1 2 2 2  ( B i t u m i n o u s  C o a l
U n d e r g r o u n d  M in in g ) ,  r o c k  g l u e ,  d i p h e n y l -
m e t h a n e  d i i s o c y a n a t e ,  i s o c y a n a t e s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  c o m p l a i n t s  f r o m  u n d e r g r o u n d  
c o a l  m i n e r s  o f  i l l n e s s e s ,  i n c l u d i n g  r e s p i r a t o ­
r y  p r o b l e m s ,  a s t h m a ,  a n d  s k i n  i r r i t a t i o n ,  
a f t e r  e x p o s u r e  t o  r o c k  g l u e s  i n  t h e  c o u r s e  
o f  t h e i r  w o r k  d u t i e s .  N I O S H  w a s  r e q u e s t e d  
t o  p r o v i d e  g u i d a n c e  i n  e s t a b l i s h i n g  a  c o m ­
p a n y  m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e  p r o g r a m  f o r  
t h o s e  w o r k e r s  w i t h  e x p o s u r e  t o  r o c k  g l u e  
a d h e s i v e s  c o n t a i n i n g  i s o c y a n a t e s .  N I O S H  
r e v i e w e d  a n d  c o n c u r r e d  w i t h  t h e  p r o p o s e d  
s a f e t y  p r e c a u t i o n s  t o  b e  t a k e n  d u r i n g  t h e  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  r o c k  g l u e .
R e c o m m e n d a t i o n s  i n c l u d e d  s u b s t i t u t i n g  
n o n - i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  p r o d u c t s  w h e r e  
f e a s i b l e  a n d  p r o v i d i n g  p r o t e c t i v e  c l o t h i n g  
m a d e  f r o m  l a m i n a t e s  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  
d e r m a l  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s .
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s : t w o  G A  s a m p l e s —
2 0 . 1  p g / m 3 a n d  3 0 . 7  p g / m 3 p p m  M D I 
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  w o r k e r s '  e x p o s u r e s  
a n d  s y m p t o m s ,  i n c l u d i n g  d i z z i n e s s  a n d  
s l e e p i n e s s ,  t h a t  w e r e  b e l i e v e d  t o  b e  r e l a t e d  
t o  a  h o t  m e l t  a d h e s i v e  p r o c e s s  u s e d  i n  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  r e s i d e n t i a l  d o o r s  
‘ K e y w o r d s :  S I C  2 4 3 1  ( M i l l w o r k ) ,  d o o r  
m a n u f a c t u r i n g ,  h o t  a d h e s i v e ,  a c e t o n e ,  
m e t h y l e n e  b i s p h e n y l  d i i s o c y a n t e ,  m e t h y l e n e  
c h o l r i d e ,  t o u l e n e ,  s l e e p i n e s s ,  d i z z i n e s s ,  
v e n t i l a t i o n
H E T A  9 7 -0 2 1 7 -2 6 6 7D e c e m b e r  1 9 9 7
*  a t  th e  c o n c lu s io n  o f  an  HHE, th e  NIOSH in v e st ig a to r s  
p ro v id e  k ey w o rd s fo r  in c lu sio n  in th e  HHE d a ta b a s e
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  w o r k e r s '  e x p o s u r e s  a n d  s y m p ­
t o m s ,  i n c l u d i n g  d i z z i n e s s  a n d  s l e e p i n e s s ,  
t h a t  w e r e  b e l i e v e d  t o  b e  r e l a t e d  t o  a  h o t  
m e l t  a d h e s i v e  p r o c e s s  u s e d  in  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  r e s i d e n t i a l  d o o r s .  C o n f i d e n t i a l  m e d i c a l  
i n t e r v i e w s  w e r e  c o n d u c t e d  w i t h  e m p l o y e e s  
i n  t h e  d o o r  a s s e m b l y  a r e a .  T h e  t w o  G A  a i r  
s a m p l e s  c o l l e c t e d  f o r  M D I w e r e  b e l o w  
c u r r e n t  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  l i m i t s .  T h e  
l o c a l  e x h a u s t  v e n t i l a t i o n  o f  t h e  r o l l e r  
m a c h i n e  w a s  o p e r a t i n g .  T h e r e  w a s  v e r y  
l i t t l e  a i r  m o v e m e n t  i n  t h e  d o o r  a s s e m b l y  
a r e a ,  a n d  t h e  f a n s  t h a t  w e r e  u s e d  w e r e  
b l o w i n g  d i r e c t l y  t o w a r d  t h e  a s s e m b l y  
e m p l o y e e s .  I n  a d d i t i o n ,  s o l v e n t  v a p o r s  f r o m  
t h e  a d j a c e n t  p r o d u c t i o n  a r e a  w e r e  e n t e r i n g  
t h e  d o o r  a s s e m b l y  a r e a .  B e c a u s e  o f  c o n t i n ­
u e d  h e a l t h  c o m p l a i n t s  a m o n g  e m p l o y e e s  
a n d  l o w  c o n c e n t r a t i o n s  o f  V O C s  i n  t h e  d o o r  
a s s e m b l y  a r e a ,  t h i s  c o m p a n y  s h o u l d  c o n s i d e r  
a d d i n g  L E V  t o  t h e  a r e a .  A d d i t i o n a l l y ,  r e p l a c e ­
m e n t  a i r  f r o m  a  c l e a n  a r e a  o r  f r o m  o u t s i d e  
s h o u l d  b e  a d d e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  a i r  
b e i n g  e x h a u s t e d  a n d  t o  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  
v e n t i l a t i o n .
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R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N A
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  h e a l t h  c o m p l a i n t s
f r o m  o p e r a t o r s  i n  a  t r i l a m i n a t o r  d e p a r t m e n t
a n d  a d j a c e n t  d e p a r t m e n t s
K e y w o r d s :  S I C  2 3 9 6  ( A u t o m o t i v e
T r i m m i n g s ,  A p p a r e l  F i n d i n g s ,  a n d  R e l a t e d
P r o d u c t s ) ,  u r e t h a n e  f o a m ,  a n t i m o n y ,  T D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  a n  
a u t o m o b i l e  s e a t  m a n u f a c t u r e r  t o  i n v e s t i g a t e  
h e a l t h  c o m p l a i n t s  f r o m  o p e r a t o r s  i n  t h e  
t r i l a m i n a t o r  d e p a r t m e n t  a n d  s e w i n g  
m a c h i n e  o p e r a t o r s  i n  a n  a d j a c e n t  d e p a r t ­
m e n t .  W o r k e r s  r e p o r t e d  t h a t  t h e y  w e r e  
e x p e r i e n c i n g  c h r o n i c  s k i n  a n d  e y e  i r r i t a t i o n  
a n d  a c u t e  a n d  c h r o n i c  r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s .  
N I O S H  r e v i e w e d  e n v i r o n m e n t a l  s a m p l i n g  
c o m p l e t e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  a n d  
c o n d u c t e d  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  o n  b u l k  
s a m p l e s  o f  t h e  u r e t h a n e  f o a m  a n d  p o w d e r  
a d h e s i v e s .  A t  t h e  t i m e  o f  t h e  N I O S H  s i t e  
v i s i t ,  1 0  w o r k e r s  o p e r a t e d  t w o  t r i l a m i n a t o r  
u n i t s .  P a s t  IH  s u r v e y s  h a d  f o u n d  T D I  a i r  
c o n c e n t r a t i o n s  t o  b e  l o w  d u r i n g  n o r m a l  
o p e r a t i o n  o f  t h e  t r i l a m i n a t o r s .  H o w e v e r ,  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  w o r k e r  e x p o s u r e  w a s  i n c r e a s e d  
d u r i n g  f i r e s  ( w h i c h  o c c u r r e d  a b o u t  o n c e  a  
m o n t h )  b e c a u s e  t h e  L E V  s y s t e m  w a s  d e a c t i ­
v a t e d  u n t i l  t h e  f i r e  w a s  e x t i n g u i s h e d .  T h e  
d a t a  f r o m  t h e  N I O S H  l a b o r a t o r y  a n a l y s e s ,  
a l o n g  w i t h  t h e  d a t a  f r o m  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s  
p r o v i d e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r ,  c l e a r l y  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  T D I  i s  r e l e a s e d  w h e n  
u r e t h a n e  f o a m  i s  h e a t e d ,  t h a t  t h e  c o n c e n ­
t r a t i o n  o f  T D I  r e l e a s e d  i n c r e a s e s  a s  t h e  
t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e s ,  a n d  t h a t  h i g h  
c o n c e n t r a t i o n s  m a y  b e  r e l e a s e d  d u r i n g  
f i r e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  N I O S H  a n a l y s e s  s h o w  
t h a t  o t h e r  c h e m i c a l s  a r e  r e l e a s e d  w h e n  
u r e t h a n e  f o a m  a n d  p o w d e r  a d h e s i v e  a r e  
h e a t e d .  A s  w i t h  T D I , c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  
o t h e r  c o m p o u n d s  i n c r e a s e  a s  t h e  t e m p e r a t u r e  
i n c r e a s e s .  T h e  a c u t e  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  
a n d  m u c o u s  m e m b r a n e  i r r i t a t i o n  r e p o r t e d  
d u r i n g  f i r e s  in  t h e  t r i l a m i n a t o r  a n d  L i n c o l n
B a s e  d e p a r t m e n t s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  
e x p o s u r e  t o  s m o k e  a n d  o t h e r  f i r e - g e n e r a t e d  
e m i s s i o n s  ( e . g . ,  T D I , f o r m a l d e h y d e ,  
a c e t a l d e h y d e ,  a c r o l e i n ,  b e n z e n e ,  w h i c h  a r e  
k n o w n  r e s p i r a t o r y  a n d  m u c o u s  m e m b r a n e  
i r r i t a n t s ) .  C h r o n i c  r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s  
( e . g . ,  a s t h m a - l i k e  s y m p t o m s  a n d  b r o n c h i t i s )  
m a y  h a v e  b e e n  r e l a t e d  t o  e x p o s u r e  t o  
s m o k e  a n d  f i r e - g e n e r a t e d  e m i s s i o n s .  I t  w a s  
a l s o  p o s s i b l e  t h a t  a  f e w  i n d i v i d u a l s  m a y  
h a v e  d e v e l o p e d  T D I - r e l a t e d  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a .  N I O S H  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  
m a n u f a c t u r e r  i n v e s t i g a t e  a l t e r n a t i v e s  t o  t h e  
p r e s e n t  s y s t e m  t h a t  r e s u l t s  i n  f i r e s  a n d  
c o n t a m i n a t i o n  o f  w o r k p l a c e  a i r ,  t h a t  t h e r e  
b e  a  b e t t e r  f i r e - e m e r g e n c y  p l a n ,  a n d  t h a t  
t h e  c o m p a n y  f o l l o w  a l l  t h e  s t a n d a r d  i s o ­
c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  i f  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e s  a r e  n o t  e l i m i n a t e d  f r o m  t h i s  
w o r k p l a c e .
HETA 91-0053-2320 
May 1993
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  < 1 . 7  p g / m 3
( b e l o w  M D C )
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  p o s s i b l e  e m p l o y e e  
e x p o s u r e s  t o  h a z a r d o u s  r e s i d u e s  d u r i n g  
r a i l r o a d  t a n k  c a r  r e p a i r  
K e y w o r d s :  S I C  4 7 8 9  ( T r a n s p o r t a t i o n  
S e r v i c e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  
r a i l r o a d  c a r  r e p a i r ,  t a n k  c a r s ,  a r s e n i c ,  
c h r o m i u m ,  w e l d i n g ,  c u t t i n g ,  a i r  a r c  
g o u g i n g ,  i s o c y a n a t e s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  p o s s i b l e  e m p l o y e e  e x p o s u r e s  t o  
h a z a r d o u s  r e s i d u e s  d u r i n g  r a i l r o a d  t a n k  c a r  
r e p a i r .  T e n  G A  a i r  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  
d u r i n g  c u t t i n g  a n d  b u r n i n g  o n  p o l y u r e t h a n e  
f o a m - i n s u l a t e d  c h l o r i n e  c a r s ,  b u t  n o  i s o ­
c y a n a t e s  w e r e  d e t e c t e d  ( < 1 . 7  p g / m 3). 
H o w e v e r ,  i n v e s t i g a t o r s  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  
b u l k  s a m p l e s  t h a t  t h e r e  w a s  p o t e n t i a l  f o r  
e x p o s u r e  t o  p o l y i s o c y a n a t e  f o a m  d e c o m p o ­
s i t i o n  p r o d u c t s .  N I O S H  p r o v i d e d  r e c o m ­
m e n d a t i o n s  f o r  e n g i n e e r i n g  a n d  a d m i n i s t r a ­
t i v e  c o n t r o l s  t o  p r e v e n t  i s o c y a n a t e  a n d  
o t h e r  h a z a r d o u s  e x p o s u r e s .
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R e q u e s t e r :  J o i n t  E m p l o y e e - M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  a n d  N I O S H  2 5 3 5  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  (T D I)
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  r e s p i r a t o r y  
s y m p t o m s  p o t e n t i a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  d u r i n g  b r a z i n g  a n d  
w e l d i n g  o p e r a t i o n s
K e y w o r d s :  S I C  3 6 7 7  ( E l e c t r o n i c  C o i l s ,  
T r a n s f o r m e r s ,  a n d  O t h e r  I n d u c t o r s ) ,  i s o ­
c y a n a t e s ,  d i i s o c y a n a t e s ,  T D I , t r a n s f o r m e r s ,  
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a ,  b r a z i n g ,  w e l d i n g
H E T A  9 4 -0 3 1 2 -2 5 1 2J u n e  1 9 9 5
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  p o t e n t i a l l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  d u r i n g  
b r a z i n g  a n d  w e l d i n g  o p e r a t i o n s .  I n  a d d i t i o n ,  
a  v a r i e t y  o f  o t h e r  h e a l t h  e f f e c t s  w e r e  r e p o r t e d .  
T h e  i n d u s t r i a l  h y g i e n i s t s  r e v i e w e d  M S D S s  
a n d  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s e s  a n d  e v a l u a t e d  
e m p l o y e e  e x p o s u r e  t o  T D I . P B Z  a i r  s a m p l e s  
w e r e  c o l l e c t e d  d u r i n g  s i m u l a t e d  b r a z i n g  
o p e r a t i o n s  a t  t h e  e n t r a n c e  o f  t h e  f l e x i b l e  
d u c t  o f  t h e  p o r t a b l e  f i l t r a t i o n  u n i t ,  o n e  f o o t  
p r i o r  t o  t h e  e n t r a n c e ,  a n d  i n  a n d  n e a r  t h e  
e x h a u s t .  T D I  w a s  N D  in  a n y  o f  t h e  a i r  s a m ­
p l e s .  T h e  m e d i c a l  i n v e s t i g a t o r s  d i s t r i b u t e d  
a n d  r e v i e w e d  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m / a l l e r g y  
q u e s t i o n n a i r e s ,  r e v i e w e d  t h e  O S H A  i l l n e s s  
a n d  i n j u r y  l o g ,  w o r k e r s '  c o m p e n s a t i o n  
c l a i m s ,  a n d  e m p l o y e e  m e d i c a l  r e c o r d s ,  a n d  
i n t e r v i e w e d  w o r k e r s .  F r o m  J a n u a r y  1 9 9 2  
t h r o u g h  D e c e m b e r  1 9 9 4 ,  s i x  i n c i d e n t s  
o c c u r r e d  i n v o l v i n g  r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s — 
t w o  w e r e  d e s c r i b e d  a s  a s t h m a  a t t a c k s ,  t w o  
w e r e  f o r  s m o k e  i n h a l a t i o n ,  o n e  w a s  r e c o r d e d  
a s  " r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s , "  a n d  o n e  w a s  
r e c o r d e d  a s  a l l e r g i c  p n e u m o n i t i s .  I n  t h e  
p a s t  y e a r ,  2 0  ( 1 4 % )  o f  t h e  1 3 8  r e s p o n d e n t s  
r e p o r t e d  e x p e r i e n c i n g  t h r e e  o r  m o r e  
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  i n c l u d i n g  s h o r t n e s s  o f  
b r e a t h ,  d i f f i c u l t y  b r e a t h i n g ,  c h e s t  t i g h t n e s s ,  
a n d  w h e e z i n g ;  9  ( 7 % )  r e p o r t e d  p h y s i c i a n -  
d i a g n o s e d  a s t h m a ;  2 1  ( 1 5 % )  r e s p o n d e n t s  
r e p o r t e d  d e r m a t o l o g i c  s y m p t o m s .  T h e  
N I O S H  m e d i c a l  i n v e s t i g a t o r s  i n t e r v i e w e d  
2 0  w o r k e r s .  T h e  m o s t  p r e v a l e n t  s y m p t o m s  
a m o n g  t h e  1 5  ( 7 5 % )  s y m p t o m a t i c  w o r k e r s  
w e r e  u p p e r  r e s p i r a t o r y  i r r i t a t i o n  a n d  s k i n
p r o b l e m s  s u c h  a s  r a s h e s ,  h i v e s ,  a n d  
e c z e m a .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  
d u r i n g  t h i s  s u r v e y ,  t h e  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
d i d  n o t  f i n d  e v i d e n c e  o f  a  c u r r e n t  h e a l t h  
h a z a r d  f r o m  b r a z i n g - r e l a t e d  T D I  e x p o s u r e  
a n d  w e r e  u n a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  f r e q u e n c y  
a n d  s e v e r i t y  o f  p a s t  T D I  e x p o s u r e s .  
W o r k e r s  d i d  a p p e a r  t o  h a v e  r e s p i r a t o r y  
s y m p t o m s  t h a t  c o u l d  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h e  b r a z i n g  a n d  w e l d i n g  o p e r a t i o n s .  
E x p o s u r e  t o  t h e  m a n y  c o n s t i t u e n t s  o f  w e l d ­
i n g  a n d  b r a z i n g  f u m e s  i s  a  p o s s i b l e  c a u s e  
o f  t h e s e  s y m p t o m s .  R e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  o f f e r e d  t o  r e d u c e  w o r k e r s '  e x p o s u r e s  
w h e n  p e r f o r m i n g  t h e s e  o p e r a t i o n s  i n c l u d i n g  
( 1 )  a l l  w e l d i n g  a n d  b r a z i n g  o p e r a t i o n s  /  
s t a t i o n s  s h o u l d  b e  e q u i p p e d  w i t h  f i x e d -  
s t a t i o n  L E V  s y s t e m s  t h a t  e x h a u s t  t h e  a i r  
o u t s i d e  o f  t h e  w o r k p l a c e  a n d  (2 )  a  q u a l i f i e d  
h e a t i n g ,  v e n t i l a t i o n ,  a n d  a i r  c o n d i t i o n i n g  
f i r m  s h o u l d  b e  c o n t r a c t e d  t o  c o n d u c t  a  
m e c h a n i c a l  s y s t e m  a u d i t  o f  t h e  v e n t i l a t i o n  
s y s t e m  t o  v e r i f y  t h a t  t h e  s y s t e m  i s  a d e q u a t e l y  




R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y
in  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  0 . 2  p g / m 3 M D I 
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  a n d  h e a l t h  
e f f e c t s  f r o m  M D I a m o n g  w o r k e r s  o f  a  j e w e l r y  
f a c i l i t y
K e y w o r d s :  S I C  3 9 1 1 ( M i s c .  M a n u f a c t u r i n g  
n o t  c l a s s i f i e d  e l s e w h e r e  e . g . ,  j e w l r e y ,  s i l v e r ­
w a r e  e t c . ) ,  M D I, i s o c y a n a t e s ,  f o a m  i n s u l a t i o n ,  
a s t h m a ,  H P, M D I - in d u c e d  r e s p i r a t o r y  d i s e a s e
A b s t r a c t :  N I O S H  r e s p o n d e d  t o  a  l o c a l  h e a l t h  
d e p a r t m e n t  r e q u e s t  t o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  
a n d  h e a l t h  e f f e c t s  a m o n g  w o r k e r s  o f  a  
j e w e l r y  f a c i l i t y  w h e r e  f o a m  i n s u l a t i o n  
c o n t a i n i n g  M D I h a d  b e e n  a p p l i e d .  F i v e  d a y s  
a f t e r  t h e  a p p l i c a t i o n  c e a s e d ,  N I O S H  
i n v e s t i g a t o r s  c o l l e c t e d  a i r  s a m p l e s ,  
a d m i n i s t e r e d  q u e s t i o n n a i r e s ,  a n d  o f f e r e d
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m e d i c a l  e v a l u a t i o n s  t o  t h o s e  w h o  r e p o r t e d  
a s t h m a - l i k e  s y m p t o m s  o n  t h e  s e l f ­
a d m i n i s t e r e d  q u e s t i o n n a i r e s .  S e v e n  o f  
t h e  s i x t e e n  G A  a i r  s a m p l e s  h a d  d e t e c t a b l e  
q u a n t i t i e s  o f  M D I , r a n g i n g  f r o m  0 . 1  t o  
0 . 2  p g / m 3, w h i c h  w e r e  a l l  w e l l  b e l o w  t h e  
r e l e v a n t  e x p o s u r e  l i m i t s .  B e c a u s e  o f  t h e  
t i m i n g  o f  t h e  r e q u e s t ,  i t  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  
e s t i m a t e  e x p o s u r e s  d u r i n g  t h e  s p r a y i n g  
a p p l i c a t i o n .  N i n e t y - s i x  p e r c e n t  ( 7 5 / 7 8 )  o f  
t h e  w o r k e r s  t h a t  w o r k e d  d u r i n g  t h e  w e e k  o f  
a p p l i c a t i o n  c o m p l e t e d  t h e s e l f - a d m i n i s t e r e d  
s y m p t o m  q u e s t i o n n a i r e ,  a n d  1 3  w e r e  
i d e n t i f i e d  a s  h a v i n g  p r o b a b l e  M D I - i n d u c e d  
r e s p i r a t o r y  d i s e a s e .  I n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  
t h a t  M D I e x p o s u r e s  p r o b a b l y  o c c u r r e d  
d u r i n g  t h e  i n s u l a t i o n  a p p l i c a t i o n ,  a n d  
t h e y  p r o v i d e d  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  
p r e v e n t i o n  o f  f u t u r e  e x p o s u r e s  a n d  
g u i d a n c e  f o r  w o r k e r s  w i t h  p e r s i s t e n t  
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s .
HETA 89-0312 
April 1990
R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  M D I m o n o m e r  
a n d  M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e s  b u t  t h e r e  
w e r e  p r o b l e m s  w i t h  t h e  M D I - b a s e d  p o l y i s o ­
c y a n a t e  a n a l y s e s
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  
M D I a t  a n  a n i m a l  t a x i d e r m y  m a n u f a c t u r e r  
K e y w o r d s :  S I C  2 7 5 9  ( C o m m e r c i a l  P r i n t i n g ,  
n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  M D I, f l u o r i n a t e d  
h y d r o c a r b o n s ,  d i i s o c y a n a t e s
A b s t r a c t :  T h i s  H H E  w a s  c o n d u c t e d  t o  e v a l u ­
a t e  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  M D I a t  a  m a n u f a c ­
t u r e r  t h a t  m a k e s  a n i m a l  h e a d  f o r m s  f o r  u s e  
i n  b i g  g a m e  t a x i d e r m y .  T h e  h e a d s  a r e  m a d e  
u s i n g  a  2 - p a r t  f o a m  s y s t e m .  P a r t  "A " c o n ­
t a i n s  M D I, a n d  P a r t  " B "  c o n t a i n s  f l u o r i n a t e d  
h y d r o c a r b o n s  a n d  t e r t i a r y  a l i p h a t i c  a m i n e s .  
T h e  t w o  l i q u i d s  a r e  m i x e d  i n  a  b u c k e t ,  
p o u r e d  i n t o  m o l d s ,  a n d  a l l o w e d  t o  s i t  a t  
r o o m  t e m p e r a t u r e  w h i l e  w i n d o w s  a n d  d o o r s  
a r e  k e p t  o p e n  t o  p r o v i d e  v e n t i l a t i o n .  N I O S H  
c o l l e c t e d  5  G A  a i r  s a m p l e s  in  t h e  b u i l d i n g .  
N o  M D I w a s  d e t e c t e d  i n  a n y  o f  t h e  a i r  
s a m p l e s .  T h e  s a m p l i n g  a n d  a n a l y t i c a l
L O D  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  a b o u t  2  p g / m 3. 
I n v e s t i g a t o r s  r e p o r t e d  t h a t  i t  s h o u l d  n o t  b e  
a s s u m e d  t h a t  t h e r e  i s  n o  e x p o s u r e  t o  M D I 
d e s p i t e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t ;  t h i s  a n a l y t i c a l  
m e t h o d  w a s  s t i l l  q u e s t i o n a b l e  f o r  d e t e c t i n g  
M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  
s u r v e y .  A l s o ,  o n c e  a  p e r s o n  b e c o m e s  s e n s i ­
t i z e d  t o  M D I, e x p o s u r e  a t  v e r y  l o w  c o n c e n ­
t r a t i o n s  m a y  t r i g g e r  i l l n e s s ,  a n d  t h e r e f o r e  
a n y  f u t u r e  e x p o s u r e s  m u s t  b e  a v o i d e d .  
G u i d a n c e  i n c l u d e d  t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  
r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  a l s o  t h e  a d d i t i o n  o f  
e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  s u c h  a s  p r o c e s s  e n c l o ­
s u r e s  o r  L E V  t o  r e d u c e  r i s k  o f  e x p o s u r e .
HETA 90-0011-2034 
April 1990
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  3 2 0  p g / m 3 M D I 
( s h o r t - t e r m  s a m p l e s ) ,  N D  f o r  M D I - b a s e  p o l y ­
i s o c y a n a t e
P u r p o s e :  T o  c h a r a c t e r i z e  w o r k e r  e x p o s u r e  
t o  i s o c y a n a t e s  d u r i n g  u s e  o f  a  p o l y u r e t h a n e  
f o a m  s y s t e m  in  t h e  s h i p p i n g  d e p a r t m e n t  
K e y w o r d s :  S I C  3 4 9 1  ( I n d u s t r i a l  V a l v e s ) ,
M D I, p o l y u r e t h a n e  f o a m ,  I n s t a p a k  4 0 ™ ,  
r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n ,  s h o r t - t e r m  e x p o s u r e s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
d e t e r m i n e  t h e  e x p o s u r e s  t o  w o r k e r s  u s i n g  a  
p o l y u r e t h a n e  f o a m  s y s t e m  in  a  s h i p p i n g  
d e p a r t m e n t .  T h e  f o a m  w a s  a  t w o - c o m p o n e n t  
s y s t e m  t h a t  c o n t a i n e d  M D I a n d  M D I- b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e ,  a n d  w a s  a p p l i e d  w i t h  a  
s p r a y  g u n .  T h e  a c t u a l  p a c k a g i n g  o f  v a l v e s  
t o o k  a p p r o x i m a t e l y  3 0  t o  4 5  m i n u t e s ,  d u r i n g  
w h i c h  t h e  f o a m  s y s t e m  w a s  u s e d  f o r  a b o u t  
5  m i n u t e s .  T h u s ,  M D I e n t e r e d  t h e  w o r k  
a t m o s p h e r e  a s  a  p o i n t  s o u r c e  e m i s s i o n  a n d  
t h e  e x p o s u r e  w a s  i n t e r m i t t e n t  i n  n a t u r e .  
T W A  a n d  s h o r t - t e r m  e x p o s u r e  m o n i t o r i n g  
w a s  p e r f o r m e d  in  t h e  p a c k a g i n g  a r e a  u s i n g  
N I O S H  M e t h o d  5 5 2 1 .  T W A  a i r  s a m p l i n g  
e q u i p m e n t  w a s  l o c a t e d  i n  t h e  p a c k a g i n g  
s t a t i o n  w o r k  a r e a  a n d  in  s u r r o u n d i n g  w o r k  
a r e a s  a t  v a r y i n g  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  
p o l y u r e t h a n e  f o a m  a p p l i c a t i o n  a r e a .  A ll o f  
t h e  T W A  a i r  s a m p l e s  m e a s u r e d  n o n d e -  
t e c t a b l e  l e v e l s  o f  M D I a n d  M D I - b a s e d  p o l y ­
Hazard Evaluations and Technical Assistance Branch 11
T iO S M
i s o c y a n a t e .  C o n v e r s e l y ,  t h e  s h o r t - t e r m  
e x p o s u r e  s a m p l i n g  d i d  m e a s u r e  s u b s t a n ­
t i a l  l e v e l s  o f  M D I b u t  d i d  n o t  d e t e c t  a n y  
M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e .  C o n c e n t r a t i o n s  
o f  M D I r a n g e d  f r o m  N D  t o  3 2 0  p g / m 3, 
w i t h  2  o f  t h e  7  s a m p l e s  b e i n g  a b o v e  t h e  
O S H A  a n d  N I O S H  C L s  f o r  M D I o f  2 0 0  p g / m 3. 
O n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  s u r v e y ,  t h e  N I O S H  
i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h a t  a  h e a l t h  h a z a r d  
e x i s t e d  f r o m  s h o r t - t e r m  e x p o s u r e  t o  M D I 
w h e n  a p p l y i n g  t h e  f o a m .  R e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  m a d e  in  t h i s  r e p o r t  t o  e i t h e r  e l i m i n a t e  
t h e  u s e  o f  t h e  p o l y u r e t h a n e  f o a m  s y s t e m ,  
o r  t o  u s e  e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  a n d  P P E  t o  
p r o t e c t  t h e  w o r k e r s .  A l l  t h e  s t a n d a r d  i s o ­
c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  m a d e .
HETA 90-0175 
August 1992
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  (M D I m o n o m e r
a n d  M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e )
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  e m p l o y e e  e x p o s u r e s  
t o  M D I i n  t h e  f o a m  o p e r a t i o n s  a n d  a d j a c e n t  
d e p a r t m e n t s
K e y w o r d s :  S I C  3 6 3 2  ( H o u s e h o l d  
R e f r i g e r a t o r s  a n d  H o m e  a n d  F a r m  F r e e z e r s )  
M D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  a t  a  
r e f r i g e r a t o r  m a n u f a c t u r e r  t o  i n v e s t i g a t e  
e m p l o y e e  e x p o s u r e s  t o  M D I i n  t h e  f o a m  
o p e r a t i o n s  a n d  a s s e m b l y  a n d  s u b a s s e m b l y  
o p e r a t i o n s  i n  a d j a c e n t  d e p a r t m e n t s  
b e c a u s e  s o m e  w o r k e r s  h a d  d e v e l o p e d  
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a  a s  a  r e s u l t  o f  e x p o s u r e s  
t o  M D I. I n v e s t i g a t o r s  c o n d u c t e d  f u l l - s h i f t  
a n d  s h o r t - t e r m  G A  a i r  m o n i t o r i n g  t o  
c h a r a c t e r i z e  e x p o s u r e s  t o  M D I a n d  M D I- 
b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  i n  t h e  f o a m  a p p l i c a t i o n  
a n d  a d j a c e n t  d e p a r t m e n t s .  F u l l - s h i f t  s a m p l i n g  
w a s  p e r f o r m e d  b y  p l a c i n g  a r e a  a i r  s a m p l i n g  
e q u i p m e n t  i n  f o a m  a p p l i c a t i o n  a r e a s  a n d  
i n  a d j a c e n t  d e p a r t m e n t s .  T h e  s h o r t - t e r m  
e x p o s u r e  m o n i t o r i n g  w a s  p e r f o r m e d  b y  
h o l d i n g  t h e  a i r  s a m p l i n g  e q u i p m e n t  i n  o r  
n e a r  t h e  b r e a t h i n g  z o n e  o f  t h e  w o r k e r s  o r  
b y  p l a c i n g  t h e  e q u i p m e n t  a s  c l o s e  a s  p o s s i b l e  
t o  t h e  f o a m  f i x t u r e  h e a d .  B e c a u s e  t h e
s a m p l i n g  e q u i p m e n t  c o n t a i n e d  l i q u i d  
s o l u t i o n s  o f  t o l u e n e ,  t h e  e q u i p m e n t  w a s  
n o t  p l a c e d  d i r e c t l y  o n  t h e  w o r k e r s .  E f f o r t s  
w e r e  m a d e  t o  o b t a i n  s a m p l e s  a t  e i t h e r  
w o r s t - c a s e  l o c a t i o n s  o r  a t  w o r k s t a t i o n s  
w h e r e  w o r k e r s  s p e n t  m o s t  o f  t h e i r  t i m e .  O n  
t h e  b a s i s  o f  t h e  l i m i t s  o f  d e t e c t i o n  (L O D ) 
f o r  t h e  a n a l y t i c a l  m e t h o d ,  n e i t h e r  M D I n o r  
M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  w a s  p r e s e n t  a t  
c o n c e n t r a t i o n s  a b o v e  1 p g / m 3 o n  f u l l - s h i f t  
a i r  s a m p l e s  o r  2 0  p g / m 3 o n  s h o r t - t e r m  
( 1 0  t o  1 5  m i n u t e )  a i r  s a m p l e s .  S u b s e q u e n t  
r e s a m p l i n g  b y  a  c o n s u l t a n t  s h o w e d  s i m i l a r  
r e s u l t s .  A l t h o u g h  t h e  o v e r a l l  l e v e l  o f  M D I 
e x p o s u r e  a p p e a r e d  t o  b e  l o w ,  w o r k e r s  
w h o  a r e  s e n s i t i z e d  t o  M D I m a y  s u f f e r  
e f f e c t s  e v e n  a t  l e v e l s  b e l o w  N I O S H  L O D . 
N I O S H  r e c o m m e n d e d  t h a t  w o r k e r s  w i t h  
p o t e n t i a l  f o r  e x p o s u r e  t o  M D I s h o u l d  h a v e  
p r e p l a c e m e n t  a n d  p e r i o d i c  m e d i c a l  e x a m ­
i n a t i o n s  t o  d e t e r m i n e  i f  a n y  m e d i c a l  c o n ­
d i t i o n s  e x i s t  t h a t  c o u l d  b e  a g g r a v a t e d  b y  
e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s .  A l s o ,  a l l  o f  t h e  
o t h e r  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a ­
t i o n s  w e r e  p r o v i d e d .
HETA 90-0277-2487 
February 1995
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N A
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  e x p o s u r e s  p o t e n t i a l l y
r e l a t e d  t o  h a l o v i s i o n  i n  w o r k e r s  a t  a
p o l y u r e t h a n e  f o a m  p r o d u c t i o n  p l a n t
K e y w o r d s :  S I C  2 5 3 1  ( S e a t s :  A u t o m o b i l e ) ,
p o l y u r e t h a n e  f o a m ,  o r g a n i c  a m i n e s ,
d i e t h a n o l  a m i n e ,  t r i e t h y l e n e  d i a m i n e ,
D A B C O , b i s ( 2 - d i m e t h y l a m i n o e t h y l )  e t h e r ,
N IA X ®  A 9 9 ,  t r i e t h y l  u r e a ,  h a l o v i s i o n ,  v i s u a l
d i s t u r b a n c e ,  d i i s o c y a n a t e s ,  T D I , a s t h m a
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  
b e c a u s e  w o r k e r s  e x p o s e d  t o  a m i n e  c a t a l y s t s  
u s e d  i n  p o l y u r e t h a n e  f o a m  p r o d u c t i o n  w e r e  
e x p e r i e n c i n g  h a l o v i s i o n .  A l t h o u g h  i s o c y a n a t e  
s a m p l i n g  w a s  n o t  r e q u e s t e d ,  i n v e s t i g a t o r s  
n o t e d  t h a t  t h e  f o a m  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  
u s e d  r e s i n s  t h a t  c o n t a i n e d  T D I a n d  t h a t  t h e  
e m p l o y e e  q u e s t i o n n a i r e  r e v e a l e d  t h a t  
g r e a t e r  t h a n  3 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  r e p o r t e d
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e x p e r i e n c i n g  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  t h a t  
w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e .  
F o r  t h o s e  r e a s o n s ,  N I O S H  p r o v i d e d  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  H E T A  P r o g r a m  r e c o m ­
m e n d a t i o n s  t o  t h i s  f a c i l i t y .
HETA 91-0386-2427 
May 1994
R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  < 1 . 6  p g / m 3 M D I 
m o n o m e r  ( b e l o w  M Q C )
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t i n g  a  p o s s i b l e  h e a l t h  
h a z a r d  f r o m  e x p o s u r e  t o  M D I a t  a n  a r t i f i c i a l  
p l a n t  m a n u f a c t u r i n g  f a c i l i t y  
K e y w o r d s :  S I C  3 9 9 9  ( M a n u f a c t u r i n g  
I n d u s t r i e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  a r t i ­
f i c ia l  f l o w e r  a r r a n g e m e n t s  m a n u f a c t u r i n g ,  
p o l y u r e t h a n e  f o a m ,  d i p h e n y l m e t h a n e  
d i i s o c y a n a t e ,  H P , M D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  a  p o s s i b l e  h e a l t h  h a z a r d  f r o m  
e x p o s u r e  t o  M D I a t  a n  a r t i f i c i a l  p l a n t  m a n ­
u f a c t u r i n g  f a c i l i t y .  T h e  r e q u e s t  w a s  p r o m p t ­
e d  b y  t h e  d e a t h  o f  a  f o r m e r  e m p l o y e e  w h o  
h a d  d e v e l o p e d  a  d i s e a s e  c o n s i s t e n t  w i t h  H P  
a f t e r  w o r k i n g  w i t h  M D I a t  t h e  p l a n t .  T h e  
f a c i l i t y  u s e d  a  M D I - b a s e d  p o l y u r e t h a n e  f o a m  
t o  p r o v i d e  a  r i g i d  s u p p o r t  f o r  a r t i f i c i a l  p l a n t  
a r r a n g e m e n t s .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  f o u n d  
d e t e c t a b l e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  m o n o m e r i c  
M D I i n  t w o  o f  t h e  f i v e  f u l l - s h i f t  G A  a i r  s a m ­
p l e s  c o l l e c t e d  i n  i m p i n g e r s ;  h o w e v e r ,  
t h e s e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  b e l o w  t h e  L O Q . 
T h e  M D C  w a s  0 . 6  p g / m 3, a n d  t h e  M Q C  
w a s  1 . 6  p g / m 3 f o r  t h e  s a m p l e s .  T h e  s i x  
i m p i n g e r s  u s e d  f o r  s h o r t - t e r m  p e r s o n a l  
s a m p l i n g  d i d  n o t  d e t e c t  m o n o m e r i c  M D I. 
T h e  d e t e c t i o n  l i m i t  f o r  t h e s e  s a m p l e s  
w a s  a b o u t  2 0  p g / m 3. V a p o r s / a e r o s o l s  w e r e  
o b s e r v e d  r i s i n g  i n t o  t h e  f a c e s  o f  w o r k e r s
w o r k i n g  w i t h  t h e  f o a m .  T h i s  o b s e r v a t i o n  
a n d  a  c h e m i c a l  s m o k e  t u b e  t e s t  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  v e n t i l a t i o n  s y s t e m s  i n  t h e  f o a m ­
i n g  a r e a s  w e r e  n o t  a d e q u a t e  f o r  p r e v e n t i n g  
w o r k e r  e x p o s u r e  t o  M D I. S k i n  c o n t a c t  w i t h  
t h e  c u r i n g  f o a m  w a s  a l s o  n o t e d  d u r i n g  t h e  
s u r v e y .  T h e  m e d i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  s u r v e y  
c o n s i s t e d  o f  a  m e d i c a l  q u e s t i o n n a i r e ,  o c c u ­
p a t i o n a l  a n d  e x p o s u r e  h i s t o r i e s ,  s p i r o m e t r y ,  
a n d  s e r i a l  p e a k  f l o w  m e a s u r e m e n t s .
I n d i v i d u a l s  w h o  r e p o r t e d  h i g h  e x p o s u r e  t o  
t h e  p o l y u r e t h a n e  f o a m i n g  p r o c e s s  w e r e  
m o r e  l i k e l y  t o  r e p o r t  w o r k - r e l a t e d  n a s a l  a n d  
e y e  i r r i t a t i o n  t h a n  w e r e  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  
o t h e r  e x p o s u r e  c a t e g o r i e s .  S e l f - r e p o r t e d  
e x p o s u r e  t o  t h e  f o a m i n g  p r o c e s s  w a s  n o t  
a s s o c i a t e d  w i t h  a n y  o t h e r  s y m p t o m s ,  n o r  w a s  
i t  r e l a t e d  t o  p u l m o n a r y  f u n c t i o n ,  a s  
m e a s u r e d  b y  s p i r o m e t r y  a n d  s e r i a l  p e a k  
f l o w  m o n i t o r i n g .  T h i r t y - f i v e  p r i o r  w o r k e r s  
p a r t i c i p a t e d  in  a  s e p a r a t e  m e d i c a l  q u e s t i o n ­
n a i r e .  S i x t e e n  p r i o r  w o r k e r s  h a d  s p i r o m e t r y  
t e s t i n g ,  a n d  a l l  h a d  n o r m a l  r e s u l t s ,  i n c l u d i n g  
t w o  o f  t h e  f o u r  w h o  s a i d  t h e y  h a d  l e f t  w o r k  
b e c a u s e  o f  a  r e s p i r a t o r y  p r o b l e m .  T h e r e  
w a s  n o  e v i d e n c e  o f  i m p a i r e d  p u l m o n a r y  
f u n c t i o n  a m o n g  f o r m e r  w o r k e r s  w h o  
p a r t i c i p a t e d  i n  t h i s  s t u d y .  T h e r e  w a s  n o  
a p p a r e n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h r o n i c  
p u l m o n a r y  i m p a i r m e n t ,  a s  a s s e s s e d  b y  
s p i r o m e t r y ,  o r  r e a c t i v e  a i r w a y  d i s e a s e ,  a s  
m e a s u r e d  b y  p e a k  f l o w  v a r i a b i l i t y ,  a n d  
w o r k i n g  w i t h  t h e  f o a m i n g  s y s t e m .  C u r r e n t  
w o r k e r s  w h o  w o r k  d i r e c t l y  w i t h  t h e  
p o l y u r e t h a n e  f o a m i n g  s y s t e m  w e r e  f o u n d  t o  
h a v e  a  s u b s t a n t i a l  p r e v a l e n c e  o f  w o r k - r e l a t e d  
n a s a l  a n d  o c u l a r  i r r i t a t i o n ,  s u g g e s t i n g  t h a t  
t h e r e  i s  o n g o i n g  e x p o s u r e  t o  a n  i r r i t a n t .
T h e  a i r  s a m p l i n g  d i d  n o t  i n d i c a t e  c o n c e n t r a ­
t i o n s  o f  M D I a b o v e  t h e  e x p o s u r e  s t a n d a r d s ,  
b u t  b e c a u s e  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r  i s o c y a n t e  
e x p o s u r e s ,  i n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  a l l  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s .
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HETA 94-0055 
July 1996
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  G M D  S u r e - S p o t ™  T e s t  c a r d s  a n d  
O S H A  4 7  ( b y  a  c o n s u l t a n t  p r i o r  t o  t h e  H H E ) 
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  1 5 - m i n u t e  s a m p l e s  
r a n g e d  f r o m  N D  t o  3 7 . 8  6  p g / m 3 M D I 
m o n o m e r  ( N o te :  O S H A  4 7  o f t e n  u n d e r e s t i ­
m a t e s  c o n c e n t r a t i o n s )
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  a n d  p o s ­
s i b l e  h e a l t h  e f f e c t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
u s e  o f  a  t w o - c o m p o n e n t  p o l y u r e t h a n e  
f o a m  s y s t e m
K e y w o r d s :  S I C  3 5 8 5  ( A i r - C o n d i t i o n i n g  a n d  
W a r m  A ir  H e a t i n g  E q u i p m e n t  a n d  
C o m m e r c i a l  a n d  I n d u s t r i a l  R e f r i g e r a t i o n  
E q u i p m e n t ) ,  M D I, a s t h m a ,  r e s p i r a t o r y  s e n ­
s i t i z a t i o n ,  p o l y u r e t h a n e  f o a m ,  s o f t  d r i n k  
d i s p e n s e r s ,  i c e  c h e s t s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  e x p o s u r e s  a n d  p o s s i b l e  h e a l t h  
e f f e c t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  u s e  o f  a  t w o -  
c o m p o n e n t  p o l y u r e t h a n e  f o a m  s y s t e m ,  
w h i c h  c o n t a i n e d  M D I a n d  M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e s .  A n  i n d e p e n d e n t  c o n s u l t a n t  
h a d  p e r f o r m e d  t w o  t y p e s  o f  i s o c y a n a t e  
s h o r t - t e r m  a i r  s a m p l i n g  p r i o r  t o  t h e  H H E , a n d  
t h e  r e s u l t s  r a n g e d  f r o m  N D  t o  3 7 . 8  p g / m 3 
M D I. N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  d i d  n o t  p e r f o r m  
a n y  a i r  s a m p l i n g  b e c a u s e  t h e  c o n s u l t a n t  
d a t a  d o c u m e n t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  i s o c y a n a t e s ,  
a n d  p r e v i o u s  N I O S H  H H E s  a n d  o t h e r  s t u d i e s  
h a d  d o c u m e n t e d  M D I a n d  M D I - b a s e d  p o l y ­
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  a n d  w o r k - r e l a t e d  
a s t h m a  f r o m  i n j e c t i o n  f o a m i n g  p r o c e s s e s .  
B a s e d  u p o n  t h e  e m p l o y e e  i n t e r v i e w s  a n d  
r e v i e w  o f  m e d i c a l  r e c o r d s ,  a t  l e a s t  t w o  
w o r k e r s  h a d  o c c u p a t i o n a l  a s t h m a ,  o n e  
e m p l o y e e  p o s s i b l y  h a d  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a ,  a n d  o n e  e m p l o y e e  h a d  u n d e r l y i n g  
a s t h m a  t h a t  w a s  r e p o r t e d l y  e x a c e r b a t e d  b y  
t h e  w o r k p l a c e .  I n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s .
HETA 94-0124-2470 
November 1994
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  6  p g / m 3
M D I  m o n o m e r ,  2  t o  1 3  p g / m 3 T R I G ,
N D  t o  3 8  p g / m 3 M D I o l i g o m e r
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  c h e m i c a l
e x p o s u r e s  f r o m  p o l y u r e t h a n e  f o a m  i n j e c t i o n
p r o c e s s e s
K e y w o r d s :  S I C  3 6 3 2  ( H o u s e h o l d  
R e f r i g e r a t o r s  a n d  H o m e  a n d  F a r m  F r e e z e r s )  
M D I, b l o w i n g  a g e n t s ,  f l u o r o t r i c h l o r o m e t h a n e ,  
c o n d e n s a t i o n  a e r o s o l
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  p o t e n t i a l  c h e m i c a l  e x p o s u r e s  f r o m  
p o l y u r e t h a n e  f o a m  i n j e c t i o n  p r o c e s s e s .  T h e  
r e q u e s t  s t a t e d  t h a t  h e a l t h  e f f e c t s  a m o n g  
s o m e  w o r k e r s ,  i n c l u d i n g  e y e  a n d  t h r o a t  i r r i ­
t a t i o n ,  a s t h m a ,  e m p h y s e m a ,  c a n c e r ,  a n d  
h e a r t  d i s e a s e ,  r e s u l t e d  f r o m  e x p o s u r e  t o  
w o r k p l a c e  c h e m i c a l s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  
t o b a c c o  s m o k e .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
c o n d u c t e d  s i t e - v i s i t s  a n d  a r e a  a i r  s a m p l i n g  
f o r  m o n o m e r i c  a n d  o l i g o m e r i c  M D I a t  s i x  
l o c a t i o n s  w h e r e  p o l y u r e t h a n e  f o a m  w a s  
b e i n g  i n j e c t e d  i n t o  r e f r i g e r a t o r  d o o r s  a n d  
c a b i n e t s .  A t  e a c h  l o c a t i o n ,  s i x  s a m p l i n g  
t r a i n s  w e r e  u s e d  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  
M D I v a p o r  a n d  c o n d e n s a t i o n  a e r o s o l .  
M o n o m e r i c  M D I c o n c e n t r a t i o n s  r a n g e d  f r o m  
N D  t o  6  p g / m 3, l e s s  t h a n  t h e  N IO S H  R E L  o f  
5 0  p g / m 3. T R I G  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  
c a l c u l a t e d  ( r a n g e :  2  t o  1 3  p g / m 3); t h e s e  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  l e s s  t h a n  t h e  8 - h o u r  
T W A  U K - H S E  C o m m o n  C o n t r o l  L i m i t  o f  
2 0  p g / m 3. T h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n  
( 1 3  p g / m 3) w a s  f o u n d  a t  t h e  f o a m - i n - p l a c e  
i n j e c t i o n  a r e a .  C o n s i d e r i n g  t h e  p o s s i b l e  l o w  
a n a l y t i c a l  r e c o v e r y  f o r  o l i g o m e r i c  M D I, t h e  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  o l i g o m e r  a n d  T R IG  m a y  
b e  u n d e r e s t i m a t e d .  H o w e v e r ,  i f  a  w o r s t - c a s e  
6 0 %  r e c o v e r y  i s  a s s u m e d ,  o n l y  t h e  s a m p l e  
c o l l e c t e d  a t  t h e  f o a m - i n - p l a c e  l o c a t i o n  
c o u l d  b e  n e a r  t h e  e x p o s u r e  l i m i t .  N o  M D I 
w a s  f o u n d  o n  t h e  t r e a t e d  f i l t e r s  o r  b a c k - u p  
b u b b l e r s  ( e x c e p t  o n e  b u b b l e r ) ,  s u g g e s t i n g  
l i t t l e  o r  n o  c o n d e n s a t i o n  a e r o s o l  w a s  p r e s e n t .
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A  h e a l t h  h a z a r d  f r o m  o v e r e x p o s u r e  t o  
M D I w a s  n o t  d e t e r m i n e d  d u r i n g  t h e  N I O S H  
e v a l u a t i o n .
HETA 97-0084-2669 
December 1997
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  S p r a y  p a i n t i n g —
5 . 1  t o  9 . 6  p g / m 3 2 ,4 - T D I  m o n o m e r ,  7 . 4  t o
1 7 . 9  p g - N C O / m 3 T R IG s , N D  2 ,6 - T D I  m o n o m e r ;  
p a c k a g i n g — N D  M D I m o n m e r ,  N D  t o  1 5 . 5  p g / m 3 
M D I o l i g o m e r ,  < 9 .8  p g - N C O /m 3 T R IG s  
P u r p o s e :  T o  d o c u m e n t  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  
i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  a n d  
p a c k a g i n g  p r o c e s s e s
K e y w o r d s :  S I C  3 5 1 9  ( I n t e r n a l  C o m b u s t i o n  
E n g i n e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  n o i s e ,  
i s o c y a n a t e s ,  m e t a l  w o r k i n g  f l u i d s ,  T D I  a n d  
M D I, t o t a l  r e a c t i v e  i s o c y a n a t e  T R IG , 
t o l u e n e ,  x y l e n e ,  f o r m a l d e h y d e ,  i n o r g a n i c  
a c i d s ,  a m m o n i a ,  l e a d
* a lso  in cluded  in su r fa ce  coating  p ro c e s se s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
d o c u m e n t  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  
d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  a n d  p a c k a g i n g  o f  
e n g i n e  c o n t r o l  d e v i c e s .  M o n i t o r i n g  f o r  T D I  
a n d  M D I m o n o m e r s  a n d  o l i g o m e r s  a n d  
T R I G s  w a s  c o n d u c t e d .  A r e a  a i r  s a m p l i n g  
r e s u l t s  f o r  T D I  d u r i n g  s p r a y - p a i n t i n g  
o p e r a t i o n s  r a n g e d  f r o m  5 . 1  t o  9 . 6  f o r  
2 , 4  T D I m o n o m e r ,  a n d  7 . 4  t o  1 7 . 9  p g  N C O / m 3 
f o r  T R I G s .  N o  2 , 6 - T D I  m o n o m e r  w a s  
d e t e c t e d .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  a r e a  
1 4  i s o c y a n a t e  l e v e l s  a r e  l o w  f o r  s p r a y - p a i n t i n g  
o p e r a t i o n s ,  e s p e c i a l l y  w h e n  c o m p a r e d  t o  
t h e  A C G I H  T L V  f o r  T D I  ( 8 - h o u r  T W A  o f  
3 6  p g / m 3) a n d  t h e  U K -H S E  s t a n d a r d  f o r  T R IG  
( 8 - h o u r  T W A  o f  2 0  p g  N C O /m 3). T h e  l o w  l e v e l s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s p r a y  b o o t h  w a s  e f f e c t i v e l y  
c o n t a i n i n g  t h e  i s o c y a n a t e s .  A r e a  a i r  s a m p l e s  
c o l l e c t e d  f o r  M D I d u r i n g  p a c k a g i n g  o p e r a t i o n s  
d i d  n o t  d e t e c t  M D I m o n o m e r  b u t  d e t e c t e d  
o l i g o m e r  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  f r o m  N D  
t o  1 5 . 5  p g / m 3. T h e  T R IG  c o n c e n t r a t i o n s  
w e r e  a l l  b e l o w  9 . 8  p g  N C O / m 3. A l t h o u g h  M D I 
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  lo w ,  t h e  d e s i g n  o f  t h e  
l o c a l  e x h a u s t  s y s t e m s  f o r  t h e  p a c k a g i n g  
n e e d e d  i m p r o v e m e n t s .  N I O S H  p r o v i d e d  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s .
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y  
i n  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  1 . 4 0  p g / m 3 t o  
2 . 7 5  p g / m 3 T D I  i n  a i r ;  1 . 7 4  p g / l  a n d  
1 . 7 7  p g / l  T D A  in  u r i n e  ( c r e a t i n i n e - c o r r e c t e d ) .  
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  e x p o s u r e s  t o  
T D I  in  a  p l a n t  t h a t  p r o d u c e d  f l e x i b l e  
p o l y u r e t h a n e  f o a m  c u s h i o n s  f o r  a u t o m o b i l e  
s e a t s
K e y w o r d s :  S I C  3 7 1 4  ( M o t o r  v e h i c l e  p a r t s  
a n d  a c c e s s o r i e s ) ,  d i i s o c y a n a t e s ,  o c c u p a ­
t i o n a l  a s t h m a ,  d i i s o c y a n a t e - i n d u c e d  s e n s i t i ­
z a t i o n ,  a l l e r g i c  c o n t a c t  d e r m a t i t i s ,  T D I , T D A , 
f o r m a l d e h y d e ,  h y d r o c a r b o n  s o l v e n t s ,  B is  
( 2 - d i m e t h y l a m i n o e t h y l )  e t h e r ,  N IA X ® , r e s p i ­
r a t o r y  i r r i t a n t s ,  f o a m - m a n u f a c t u r i n g
H E T A  9 8 -0 0 1 1 -2 8 0 1J u ly  2 0 0 0
A b s t r a c t :  N I O S H  i n v e s t i g a t e d  a  p l a n t  t h a t  
p r o d u c e d  f l e x i b l e  p o l y u r e t h a n e  f o a m  c u s h ­
i o n s  f o r  a u t o m o b i l e  s e a t s .  T h e  u n i o n  
r e q u e s t  i n d i c a t e d  t h a t  f i v e  w o r k e r s  h a d  
b e e n  d i a g n o s e d  w i t h  c a n c e r  o v e r  t h e  l a s t  
4  y e a r s ,  a n d  t h a t  c u r r e n t  w o r k e r s  w e r e  c o n ­
c e r n e d  t h a t  t h e s e  c a n c e r s  m i g h t  b e  c a u s e d  
b y  w o r k p l a c e  e x p o s u r e s ,  e s p e c i a l l y  t o  T D I , 
t h e  p r i m a r y  c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t  u s e d  t o  
m a k e  t h e  f l e x i b l e  f o a m  u s e d  f o r  a u t o m o t i v e  
s e a t  c u s h i o n s .  T h e  u n i o n  l a t e r  n o t e d  t h a t  
8 3  w o r k e r s  h a d  r e c e n t l y  c o m p l e t e d  a  h e a l t h  
a n d  s a f e t y  s u r v e y  a n d  t h a t  v a r i o u s  h e a l t h  
s y m p t o m s  w e r e  r e p o r t e d  t h a t  w e r e  c o n s i s ­
t e n t  w i t h  e x p o s u r e  t o  d i i s o c y a n a t e s .
T w o  i n i t i a l  s i t e  v i s i t s  i n v o l v e d  i n t e r v i e w s ,  
p r o c e s s  a n d  w o r k  p r a c t i c e  o b s e r v a t i o n s ,  
r e c o r d s  r e v i e w s ,  a n d  a i r  s a m p l i n g  f o r  
h y d r o c a r b o n s .  S o m e  h y d r o c a r b o n  s a m p l i n g  
w a s  c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  v i s i t  
i n  M a y  1 9 9 9 ,  b u t  t h e  m a j o r  s t u d y  w a s  t o  
e v a l u a t e  T D I  e x p o s u r e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n ­
s h i p  t o  t h e  p r e v a l e n c e  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a ,  a i r w a y  h y p e r - r e s p o n s i v e n e s s ,  a l l e r ­
g i c  s e n s i t i z a t i o n  t o  T D I , a n d  d i i s o c y a n a t e -  
r e l a t e d  a l l e r g i c  c o n t a c t  d e r m a t i t i s .  N I O S H  
i n v e s t i g a t o r s  a l s o  c o n d u c t e d  a n  e v a l u a t i o n  
o f  t h e  f i v e  r e p o r t e d  c a n c e r s .
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O n e  h u n d r e d  f o u r t e e n  ( 3 9 % )  o f  t h e  2 9 0  
w o r k e r s  c o m p l e t e d  m e d i c a l  q u e s t i o n n a i r e s ,  
1 0 0  p r o v i d e d  b l o o d  s a m p l e s  f o r  m e a s u r i n g  
T D I - s p e c i f i c  a n t i b o d i e s ,  6 5  p r o v i d e d  s e r i a l  
p e a k  f l o w  r e c o r d s  f o r  a s s e s s i n g  a i r w a y  
h y p e r - r e s p o n s i v e n e s s ,  a n d  2 6  p a r t i c i p a t e d  
in  s k i n  p a t c h  t e s t i n g  t o  a s s e s s  a l l e r g i c  c o n ­
t a c t  d e r m a t i t i s .
A s t h m a  a n d  w o r k - r e l a t e d  a s t h m a  w e r e  
d e f i n e d  f r o m  q u e s t i o n n a i r e  r e s p o n s e s  
u s i n g  s t a n d a r d  e p i d e m i o l o g i c  d e f i n i t i o n s ;  
c a s e s  d e f i n e d  i n  t h i s  w a y  m a y  n o t  m e e t  
s t a n d a r d  c l i n i c a l  d e f i n i t i o n s  o f  a s t h m a .  
T w e n t y - t w o  p e r c e n t  ( 2 5 / 1 1 4 )  o f  t h e  
p a r t i c i p a n t s  m e t  t h e  c a s e  d e f i n i t i o n  f o r  
a s t h m a ,  a n d  1 8 %  ( 2 0 / 1 1 4 )  m e t  t h e  c a s e  
d e f i n i t i o n  f o r  w o r k - r e l a t e d  a s t h m a .  
P r o d u c t i o n  w o r k  (P R R = 3 . 4 0 ; 9 5 %  
C I = 0 . 9 2 - 3 9 . 5 2 ) a n d  e v e r  w o r k i n g  w i t h  T D I  
( P R R = 2 . 3 1 ; 9 5 %  C I = 0 . 3 4 - 1 2 3 . 2 0 ) w e r e  
b o t h  a s s o c i a t e d  w i t h  a s t h m a .  P r o d u c t i o n  
w o r k  ( P R R = 2 . 6 6 ; 9 5 %  C I = 0 . 6 5 - 2 9 . 1 6 ) 
a n d  e v e r  w o r k i n g  w i t h  T D I  (P R R = 1 . 8 3 ;
9 5 %  C I = 0 . 2 5 - 9 2 . 7 5 ) w e r e  a l s o  a s s o c i a t e d  
w i t h  w o r k - r e l a t e d  a s t h m a .  H o w e v e r ,  t h e s e  
a s s o c i a t i o n s  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
( p < 0 . 0 5 ) .  O f  t h e  5 9  p e a k  f l o w  p a r t i c i p a n t s  
w h o s e  p e a k  f l o w  r e c o r d s  w e r e  s u i t a b l e  
f o r  a n a l y s i s ,  2 5  ( 4 2 % )  m e t  t h e  d e f i n i t i o n  
f o r  a i r w a y  h y p e r - r e s p o n s i v e n e s s .  O f  t h e  
2 5 ,  8  h a d  a  w o r k - r e l a t e d  p a t t e r n ,  5  h a d  a  
n o n - w o r k  r e l a t e d  p a t t e r n ,  a n d  n o  p a t t e r n  
c o u l d  b e  d i s c e r n e d  f o r  t h e  r e m a i n i n g  1 2 .
E i g h t y - t w o  ( 7 2 % )  o f  p a r t i c i p a n t s  m e t  t h e  
c a s e  d e f i n i t i o n  f o r  w o r k - r e l a t e d  m u c o u s  
m e m b r a n e  ( n o s e  a n d  e y e )  i r r i t a t i o n  s y m p ­
t o m s .  P r o d u c t i o n  l i n e  w o r k  (P R R = 1 . 5 7 ; 9 5 %  
C I = 1 . 0 5 - 1 0 . 0 5 ) a n d  e v e r  w o r k i n g  w i t h  T D I 
( P R R = 1 . 8 8 ; 9 5 %  C I  0 . 9 7 - 2 3 . 0 8 ) w e r e  
a s s o c i a t e d  w i t h  m u c o u s  m e m b r a n e  
s y m p t o m s  ( p < 0 . 0 5 ) .
A n t i b o d y  t e s t  a n d  s k i n  p a t c h  t e s t i n g  r e s u l t s  
d i d  n o t  s h o w  a n  i m m u n e  r e s p o n s e  t o  T D I  o r  
t h e  p r e s e n c e  o f  T D I - r e l a t e d  a l l e r g i c  c o n t a c t  
d e r m a t i t i s .  O f  t h e  1 0 0  i n d i v i d u a l s  p r o v i d i n g  
b l o o d  f o r  a n t i b o d y  t e s t i n g ,  t w o  h a d  a n  
e l e v a t e d  T D I - s p e c i f i c  i m m u n o g l o b u l i n  c l a s s  
G  ( Ig G )  a n t i b o d y  l e v e l ,  a n d  n o n e  h a d  a n  
e l e v a t e d  T D I - s p e c i f i c  i m m u n o g l o b u l i n  
c l a s s  E  (Ig E ) a n t i b o d y  l e v e l .  O f  t h e  2 6  i n d i ­
v i d u a l s  p a r t i c i p a t i n g  i n  s k i n  p a t c h  t e s t i n g ,  
n o n e  d e v e l o p e d  s k i n  r e a c t i o n s  t o  a n y  o f  t h e  
t e s t  a l l e r g e n s  e i t h e r  4 8  o r  9 6  h o u r s  a f t e r  
p a t c h  t e s t  a p p l i c a t i o n .
P B Z  a i r  s a m p l e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  
w o r k e r  p a r t i c i p a t i n g  in  t h e  m e d i c a l  e v a l u a ­
t i o n .  A d d i t i o n a l l y ,  P B Z  s a m p l e s  w e r e  
o b t a i n e d  f o r  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  w o r k e r s  
w h o  d i d  n o t  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  m e d i c a l  
e v a l u a t i o n .  T D I  a r e a  a i r  s a m p l i n g  w a s  a l s o  
c o n d u c t e d .  W o r k e r s  w h o  p a r t i c i p a t e d  w e r e  
a l s o  a s k e d  t o  p r o v i d e  a n  e n d - o f - s h i f t  u r i n e  
s a m p l e ,  w h i c h  w a s  a n a l y z e d  f o r  a  m e t a b o ­
l i t e  o f  T D I  e x p o s u r e ,  T D A .
T h e  h i g h e s t  T D I  ( 2 ,4 - ,  2 , 6 -  a n d  t o t a l  T D I) 
e x p o s u r e s  w e r e  f o u n d  a m o n g  p r o d u c t i o n  
l i n e  w o r k e r s .  D e m o l d  w o r k e r s  h a d  t h e  h i g h ­
e s t  m e a n  t o t a l  T D I  e x p o s u r e s  ( 2 . 7 5  p g / m 3), 
f o l l o w e d  b y  i n s e r t  w o r k e r s  ( 2 . 3 7  p g / m 3), 
m e c h a n i c s  ( 1 . 4 9  p g / m 3), a n d  u t i l i t y  
w o r k e r s  ( 1 . 4 0  p g / m 3). H o w e v e r ,  T D I  c o n ­
c e n t r a t i o n s  f o r  a l l  P B Z  a n d  a r e a  s a m p l e s  
w e r e  b e l o w  t h e  c u r r e n t  A C G I H  T L V  o f  
3 6  p g / m 3. A  s a m p l e  s t a b i l i t y  p r o b l e m  
a r o s e  w h e n  T D I  a i r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  in  
M a y  1 9 9 9  u n d e r w e n t  s t o r a g e  f o r  a  3 - m o n t h  
p e r i o d ;  a  1 2 %  t o  1 4 %  d e c l i n e  in  T D I c o n ­
c e n t r a t i o n  b e t w e e n  a n a l y s i s  i n  S e p t e m b e r  
a n d  O c t o b e r  1 9 9 9  w a s  i d e n t i f i e d  i n  t h e s e  
s a m p l e s .  H o w e v e r ,  r e a n a l y s i s  o f  t h e  s a m ­
p l e s  d i d  n o t  s u p p o r t  a  c o n t i n u o u s  s a m p l e  
s t a b i l i t y  p r o b l e m ,  a n d  o n l y  m i n o r  c o n c e n ­
t r a t i o n  d e c l i n e s  w e r e  i d e n t i f i e d  b e t w e e n  t h e  
i n i t i a l  a n d  s u b s e q u e n t  T D I a n a l y s e s .
A n a l y s i s  o f  u r i n e  T D A  c o n c e n t r a t i o n s  i n  
w o r k e r s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  p r o d u c t i o n  
l i n e  w o r k e r s  ( p r i m a r i l y  d e m o l d  a n d  i n s e r t  
w o r k e r s )  h a d  t h e  h i g h e s t  T D A  l e v e l s ;  c r e a ­
t i n i n e - c o r r e c t e d  m e a n  u r i n e  t o t a l  T D A  
l e v e l s  a m o n g  d e m o l d  w o r k e r s  a n d  i n s e r t  
w o r k e r s  w e r e  1 . 7 7  m g / l  a n d  1 . 7 4  m g / l ,  
r e s p e c t i v e l y .  S t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e ­
l a t i o n s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  t o t a l  T D I 
e x p o s u r e  a n d  b o t h  u n c o r r e c t e d  ( R = 0 . 3 0 ,  
P = 0 . 0 0 7 )  a n d  c r e a t i n i n e - c o r r e c t e d  
( R = 0 . 3 5 ,  P = 0 . 0 0 2 )  u r i n e  2 ,4 - T D A  l e v e l s .
A l t h o u g h  a i r b o r n e  e x p o s u r e s  t o  T D I  w e r e  
b e l o w  R E L s , r e s p i r a t o r y ,  m u c o u s  m e m b r a n e ,  
a n d  s k i n  p r o b l e m s  w e r e  n o t e d  in  t h i s  w o r k e r  
p o p u l a t i o n  a n d  t h e s e  s y m p t o m s  w e r e
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a s s o c i a t e d  w i t h  i n d i c a t o r s  o f  T D I  e x p o s u r e .  
T h e  s t r e n g t h  o f  t h i s  a s s o c i a t i o n ,  h o w e v e r ,  
w a s  l i m i t e d  b y  t h e  l o w  p a r t i c i p a t i o n  r a t e  o f  
t h e  s t u d y .  I n s e r t  a n d  d e m o l d  w o r k e r s  h a d  
h i g h e r  e n v i r o n m e n t a l  T D I e x p o s u r e  l e v e l s  
c o m p a r e d  w i t h  o f f l i n e  w o r k e r s  a n d  n o n ­
p r o d u c t i o n  p e r s o n n e l ,  a n d  s u b s e q u e n t l y  
d e m o n s t r a t e d  h i g h e r  u r i n e  T D A  le v e l s .  T h e  
r e p o r t e d  c a n c e r s  a m o n g  w o r k e r s  w e r e  n o t  
c o n s i s t e n t  w i t h  a  w o r k - r e l a t e d  e t i o lo g y ,  
b e c a u s e  o f  t h e  v a r i e t y  o f  c a n c e r s  n o t e d ,  
t h e  l i m i t e d  c a r c i n o g e n i c  p o t e n t i a l  o f  t h e  
c o m p o u n d s  i d e n t i f i e d ,  a n d  t h e  l o w  e x p o s u r e  
l e v e l s  m e a s u r e d  f o r  e a c h  c o m p o u n d .  
R e c o m m e n d a t i o n s  i n c l u d e d  f o l l o w in g  p r o p e r  
m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e  p r o c e d u r e s  f o r  w o r k e r s  
e x p o s e d  t o  T D I ,  i m p r o v i n g  v e n t i l a t i o n ,  
i m p r o v i n g  t h e  a v a i l a b i l i t y  a n d  u s a g e  o f  
P P E ,  a n d  f o l l o w in g  e x i s t i n g  s a f e t y  a n d  h e a l t h  
g u i d e l i n e s .
HETA 99-0065-2780 
December 1999
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y  
i n  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  1 .1  p g / m 3 a n d  
2 . 3  p g / m 3 M D I
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  t o  M D I 
d u r i n g  t h e  u s e  o f  a n  I n s t a p a k ®  f o a m - i n - b a g  
p a c k a g i n g  s y s t e m
K e y w o r d s :  S I C  3 7 1 4  ( M o t o r  V e h i c l e  
P a r t s  a n d  A c c e s s o r i e s ) ;  i s o c y a n a t e s ,  
M D I ,  p o l y u r e t h a n e  f o a m ,  p a c k a g i n g ,  
a u t o m o b i l e  p a r t s
A b s t r a c t :  N I O S H  i n v e s t i g a t e d  a n  I n s t a p a k ® 
f o a m - i n - b a g  p a c k a g i n g  s y s t e m ,  m a r k e t e d  
u n d e r  t h e  t r a d e  n a m e  o f  S p e e d y  P a c k e r ™ ,  
a t  a  m a n u f a c t u r e r  o f  t r u c k  t r a n s m i s s i o n s .  
T h e  p l a n t  b e g a n  p a c k a g i n g  p a r t s  in  
p o l y u r e t h a n e  f o a m  in  1 9 8 8  u s i n g  a n  
I n s t a p a k ® f o a m - i n - p l a c e  s y s t e m .  A n  e m p l o y e e  
u s i n g  t h e  f o a m - i n - p l a c e  p a c k a g i n g  s y s t e m  
h a d  t o  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  j o b  a f t e r  2  d a y s  
d u e  t o  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  d e s c r i b e d  b y  
t h e  a f f e c t e d  e m p l o y e e  a s  " c o n s t r i c t i n g  o f  
t h e  t h r o a t  a n d  w h e e z i n g . "  A  d i f f e r e n t  p e r s o n  
b e g a n  u s i n g  t h e  s y s t e m  a n d  w o r k e d  w i t h o u t  
i n c i d e n t .  I n  F e b r u a r y  1 9 9 9 ,  t h e  f o a m - i n - p l a c e  
s y s t e m  w a s  r e p l a c e d  w i t h  t h e  f o a m - i n - b a g
s y s t e m  c u r r e n t l y  u s e d  i n  t h e  w a r e h o u s e .  
N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n d u c t e d  a  s i t e  v i s i t  
i n  A p r i l  1 9 9 9  t o  o b s e r v e  h o w  t h e  p a c k a g i n g  
s y s t e m  w a s  u s e d ,  l e a r n  a b o u t  t h e  o c c u p a ­
t i o n a l  h e a l t h  p r o g r a m s  in  p l a c e  f o r  u s e r s  o f  
t h e  p a c k a g i n g  s y s t e m ,  a n d  o b t a i n  e n v i r o n ­
m e n t a l  m e a s u r e m e n t s  f o r  M D I a n d  M D I 
o l i g o m e r s .  O n e  p e r s o n  w o r k e d  d i r e c t l y  w i t h  
t h e  f o a m - i n - b a g  s y s t e m  a n d  s e v e r a l  w o r k ­
e r s  w o r k e d  a d j a c e n t  t o  t h e  f o a m i n g  a r e a  a t  
d i s t a n c e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 0  f e e t .  B a t c h e s  
o f  p a r t s  w e r e  p e r i o d i c a l l y  d e l i v e r e d  t o  t h e  
f o a m i n g  a r e a  b y  a  f o r k  t r u c k .  T h e  n u m b e r  
o f  p a r t s  a n d  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e y  w e r e  
d e l i v e r e d  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y .  L E V  w a s  in  
p l a c e  i n  t h e  f o a m i n g  a r e a .  T h e  f o a m e r  w o r e  
s h o r t s  a n d  a  t e e  s h i r t  t h r o u g h o u t  t h e  s h i f t .  
C h e m i c a l  g o g g l e s  a n d  f u l l - l e n g t h  S o l - V e x  
n i t r i l e  g l o v e s  ( m o d e l  3 7 - 1 8 5 )  w e r e  w o r n  
w h i l e  u s i n g  t h e  S p e e d y  P a c k e r ™ .
R e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  w a s  n o t  u s e d .  T h e  
p l a n t ' s  c o r p o r a t e  h e a l t h  a n d  s a f e t y  d e p a r t ­
m e n t  h a d  a  w r i t t e n  m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e  
p r o g r a m  f o r  w o r k e r s  w h o  w o r k e d  w i t h  
i s o c y a n a t e s  t h a t  p r o v i d e d  g u i d e l i n e s  f o r  
p r e - p l a c e m e n t  a n d  p e r i o d i c  m e d i c a l  
e v a l u a t i o n s  o f  w o r k e r s  w h o  w o r k  w i t h  
i s o c y a n a t e s .  T h e  m e d i c a l  e v a l u a t i o n s  w e r e  
t o  e m p h a s i z e  t h e  r e s p i r a t o r y  s y s t e m .  S ix  
a r e a  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  o v e r  t h e  f u l l  
s h i f t ,  a n d  t w o  P B Z  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  
o v e r  1 5 - m i n u t e  p e r i o d s  t o  m e a s u r e  p e a k  
e x p o s u r e s  t o  M D I a n d  M D I o l i g o m e r s  w h i l e  
t h e  f o a m e r  w a s  u s i n g  t h e  f o a m - i n - b a g  
s y s t e m .  W i p e  s a m p l e s  a l s o  w e r e  o b t a i n e d  
f o r  M D I o n  s u r f a c e s  in  t h e  f o a m i n g  a r e a .
M D I w a s  d e t e c t e d  i n  4  o f  8  a i r  s a m p l e s  a t  
c o n c e n t r a t i o n s  b e l o w  a p p l i c a b l e  e x p o s u r e  
c r i t e r i a .  O l i g o m e r i c  M D I w a s  n o t  d e t e c t e d  
i n  a n y  s a m p l e .  T h e  g r e a t e s t  c o n c e n t r a t i o n s ,
1 .1  p g / m 3 a n d  2 . 3  p g / m 3, w e r e  m e a s u r e d  
i n  t w o  s h o r t - t e r m  P B Z  s a m p l e s  c o l l e c t e d  
w h i l e  t h e  f o a m e r  u s e d  t h e  f o a m - i n - b a g  
s y s t e m .  O t h e r  d e t e c t a b l e  M D I c o n c e n t r a ­
t i o n s  w e r e  m e a s u r e d  n e a r  w h e r e  t h e  b a g s  
o f  f o a m  w e r e  p l a c e d  i n t o  b o x e s  a n d  in  a n  
a r e a  s a m p l e  c o l l e c t e d  1 0  f e e t  f r o m  t h e  
f o a m i n g  o p e r a t i o n .  T h e  d a t a  f r o m  t h i s  s u r v e y  
i n d i c a t e d  t h a t  M D I a i r b o r n e  e x p o s u r e s  m a y  
o c c u r  i n  t h e  f o a m i n g  a r e a  d u r i n g  p e r i o d i c  
p e a k  e p i s o d e s ,  a n d  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
d e c r e a s e d  t o  n o n - d e t e c t a b l e  l e v e l s  b e y o n d  
t h e  f o a m i n g  a r e a ,  a t  a  d i s t a n c e  g r e a t e r
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t h a n  1 0  f e e t  f r o m  t h e  s o u r c e .  N o n e  o f  t h e  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  n e a r  t h e  N I O S H  C L  o f  
2 0 0  p g / m 3. S u r f a c e  w i p e  t e s t s ,  c o n d u c t e d  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  f o a m - i n - b a g  s y s t e m  
w a s  u s e d ,  d i d  n o t  i d e n t i f y  m e a s u r a b l e  l e v ­
e l s  o f  M D I. A s  l o n g  a s  t h e  p l a n t  w a s  f o l l o w in g  
t h e  c o r p o r a t e  w r i t t e n  m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e  
p r o g r a m ,  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  
t h a t  a n  i m m e d i a t e  h e a l t h  h a z a r d  f o r  p e r ­
s o n s  p e r f o r m i n g  p o l y u r e t h a n e  f o a m  p a c k ­
a g i n g  d i d  n o t  e x i s t  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  s u r ­
v e y .  R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  m a d e  f o r  t h e  
u s e  o f  P P E  t o  p r e v e n t  d e r m a l  e x p o s u r e s ,  
a n d  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a n  i s o c y a n a t e  
w o r k  z o n e  i n  w h i c h  o n l y  w o r k e r s  m e d i c a l l y  
c l e a r e d  t o  w o r k  w i t h  i s o c y a n a t e s  s h o u l d  b e  
p e r m i t t e d .
HETA 99-0196-2860 
August 2001
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y
i n  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  5 . 1  p g / m 3 a n d
1 0 . 7  p g / m 3 H D I ;  < 1 . 6  p g / m 3 H D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  e x p o s u r e s  t o  
i s o c y a n a t e  c o n t a i n i n g  p a i n t s  a n d  
p o l y u r e t h a n e  p a c k i n g  f o a m ,  a n d  c l e a n i n g  
s o l v e n t s  d u r i n g  c l e a n i n g ,  r e p a i r i n g ,  a n d  
r e a s s e m b l i n g  a i r c r a f t  p a r t s  
K e y w o r d s :  S I C  3 7 2 1  ( A i r c r a f t  a n d  P a r t s ) ,  
s o l v e n t s ,  n a p h t h a ,  i s o c y a n a t e s ,  h e a d a c h e ,  
i r r i t a t i o n , p o l y u r e t h a n e  p a c k i n g  f o a m ,  
v e n t i l a t i o n
* a l s o  in clu d ed  in su rfa ce  coatin g  p ro c e s s e s
A b s t r a c t :  N I O S H  e v a l u a t e d  a  p l a n t  t h a t  
p r o v i d e d  r e p a i r  a n d  s e r v i c e  o p e r a t i o n s  
f o r  t h e  a i r l i n e  i n d u s t r y .  H e a l t h  p r o b l e m s  
i d e n t i f i e d  i n  t h e  r e q u e s t  i n c l u d e d  h e a d a c h e s  
a n d  e y e  i r r i t a t i o n ,  a n d  p o t e n t i a l  e x p o s u r e s  
i n c l u d e d  e m i s s i o n s  f r o m  i s o c y a n a t e  
c o n t a i n i n g  p a i n t s  a n d  p o l y u r e t h a n e  
p a c k i n g  f o a m ,  a n d  c l e a n i n g  s o l v e n t s  d u r i n g  
c l e a n i n g ,  r e p a i r i n g ,  a n d  r e a s s e m b l i n g  a i r ­
c r a f t  p a r t s .  A n  i n i t i a l  s i t e  v i s i t  i n v o l v e d  a n  
i n s p e c t i o n  o f  t h e  f a c i l i t y ,  o b s e r v a t i o n  o f  
w o r k  p r a c t i c e s  a n d  c h e m i c a l  h a n d l i n g
a c t i v i t i e s ,  a n d  m o n i t o r i n g  p e t r o l e u m  s o l v e n t  
e x p o s u r e s ,  a l l  o f  w h i c h  w e r e  b e l o w  t h e  
a p p l i c a b l e  N I O S H  R E L s  o n  t h e  d a y  o f  
m o n i t o r i n g .
T h e n ,  a  f o l l o w - u p  s i t e  v i s i t  w a s  c o n d u c t e d  
t o  m e a s u r e  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
c o m p o u n d s  d u r i n g  t h e  s p r a y - p a i n t i n g  a n d  
f o a m  p a c k a g i n g  o p e r a t i o n s .  T w o  P B Z  
e x p o s u r e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d  
f r o m  t h e  p a i n t e r .  N o  H D I m o n o m e r  w a s  
d e t e c t e d ,  a n d  t h e  H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e s  w e r e  1 0 . 7  ^ g / m 3 a n d  5 .1  ^ g / m 3. 
H D I w a s  d e t e c t e d  i n  o n l y  o n e  o f  t h e  s e v e n  
a r e a  a i r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  s p r a y -  
p a i n t i n g ;  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 4  ^ g / m 3 w a s  
f o u n d  a t  t h e  c u r i n g  o v e n  d o o r s .  A l s o ,  H D I- 
b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  
b e l o w  t h e  M D C  o f  1 .6  ^ g / m 3 in  t h e  a r e a  a i r  
s a m p l e s .
F o a m  p a c k a g i n g  o c c u r r e d  t h r e e  t i m e s  
d u r i n g  t h e  s e c o n d  s i t e  v i s i t .  A  1 0 - m i n u t e  
P B Z  e x p o s u r e  m e a s u r e m e n t  w a s  c o l l e c t e d  
e a c h  t i m e  t h e  f o a m  s y s t e m  w a s  u s e d .  T h e  
f o a m e r ' s  M D I e x p o s u r e s  w e r e  3 . 5  ^ g / m 3,
5 . 2  ^ g / m 3, a n d  N D  (< 2 . 6  ^ g / m 3). M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e  w a s  n o t  d e t e c t e d  i n  a n y  
s a m p l e .  P e a k  e x p o s u r e  w a s  a s s e s s e d  b y  
s a m p l i n g  o n l y  w h e n  M D I w a s  b e i n g  d i s ­
p e n s e d .  T h e s e  s a m p l i n g  t i m e s  i n c l u d e d  
s h o r t  s a m p l e s  d u r i n g  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
p a c k a g i n g  j o b s ,  a n d  a  1 - m i n u t e  p e r i o d  t h a t  
b e g a n  w h e n  t h e  g u n  m a l f u n c t i o n e d  a n d  a  
s m a l l  v o l u m e  o f  M D I s p i l l e d  i n t o  a  b o x .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s a m p l e  i n d i c a t e d  a n  
a v e r a g e  p e a k  e x p o s u r e  o f  7 . 5  ^ g / m 3. 
T h e s e  e x p o s u r e  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  a l l  
w e l l  b e l o w  t h e  N I O S H  R E L  o f  2 0 0  ^ g / m 3 
a s  a  1 0 - m i n u t e  C L . N e i t h e r  M D I n o r  M D I-  
b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e s  w e r e  d e t e c t e d  a t  
a n y  o f  f o u r  G A  s a m p l i n g  l o c a t i o n s  n e a r  t h e  
f o a m  p a c k a g i n g  s t a t i o n .
A ll  m e a s u r e d  e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  
a p p l i c a b l e  N I O S H  l i m i t s ,  b u t  s e v e r a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  f o r  
i m p r o v e d  P P E  u s e  ( g lo v e  u s e ,  e y e  p r o t e c t i o n ,  
r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  p r o g r a m ,  h e a r i n g  
c o n s e r v a t i o n  p r o g r a m ) .  A l s o ,  m i n i m i z i n g  
s k i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p o l y u r e t h a n e  f o a m  
u s e d  i n  t h e  s h i p p i n g  a n d  r e c e i v i n g  d e p a r t ­
m e n t  w a s  e n c o u r a g e d ,  a n d  m a n a g e m e n t
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w a s  r e m i n d e d  t h a t  e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  
( e . g . ,  c o n t a i n m e n t ,  v e n t i l a t i o n )  o r  w o r k  
p r a c t i c e  c h a n g e s  ( e l i m i n a t i n g  u s e  o f  c o m ­
p r e s s e d  a i r ,  d e p r e s s u r i z a t i o n ,  e t c . )  s h o u l d  
b e  a  f i r s t  c o n s i d e r a t i o n  t o  r e d u c e  t h e  p o t e n ­




R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y  
i n  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  0 . 2 5  p g / m 3 
M D I
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  M D I e x p o s u r e s  a n d  
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  i n  t h e  P e p s e t  a n d  
N o - B a k e  a r e a s ,  a m o n g  o t h e r  c o n c e r n s ,  a t  
a n  i r o n  f o u n d r y
K e y w o r d s :  S I C  3 3 2 1  ( G r a y  a n d  D u c t i l e  I r o n  
F o u n d r i e s ) ,  c a n c e r ,  l u n g  d i s e a s e ,  r e s p i r a t o r y  
i r r i t a t i o n ,  c o r e  m a k i n g ,  m o l d i n g ,  S t o d d a r d  
s o l v e n t ,  p h e n o l ,  a m m o n i a ,  f o r m a l d e h y d e ,  
c u m e n e ,  t o l u e n e ,  t r i m e t h y l b e n z e n e ,  M D I, 
H M T A
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  a n  
i r o n  f o u n d r y  w h e r e  w o r k e r s  e x p r e s s e d  
c o n c e r n  o v e r  e x p o s u r e s  t o  f o r m a l d e h y d e ,  
p h e n o l ,  x y l e n e ,  i s o c y a n a t e s ,  t o l u e n e ,  
n a p h t h a l e n e ,  c a r b o n  m o n o x i d e ,  t r i m e t h y l  
b e n z e n e ,  c u m e n e ,  l e a d ,  a n d  s i l i c a  in  t h e  
P e p s e t ,  N o -  B a k e ,  s h e l l  c o r e ,  g r e e n  s a n d ,  
a n d  i r o n  p o u r i n g  a r e a s ;  s i l i c a  a n d  i r o n  d u s t  
in  t h e  c l e a n i n g  r o o m ,  s h e l l  c o r e ,  g r e e n  
s a n d ,  a n d  m a c h i n i n g  a r e a s ;  o i l  m i s t  f r o m  
h y d r a u l i c  t a n k s ;  a n d  a s b e s t o s  f r o m  t h e  
c o n c r e t e  p l a n t  f l o o r s .  T h e  H H E  r e q u e s t  
l i s t e d  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  a n d  p o s s i b l y  
i n c r e a s e d  c a n c e r  r a t e s  a s  h e a l t h  c o n c e r n s .
O n  M a r c h  3 1 - A p r i l  1 ,  1 9 9 9 ,  N I O S H  i n v e s t i ­
g a t o r s  c o n d u c t e d  a  w a l k - t h r o u g h  s u r v e y ,  
r e v i e w e d  M S D S s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s a m p l i n g  
d a t a ,  a n d  i n t e r v i e w e d  2 2  w o r k e r s  a b o u t  t h e  
w o r k  e n v i r o n m e n t  a n d  p o s s i b l e  w o r k - r e l a t e d  
h e a l t h  e f f e c t s .  E m p l o y e r  r e c o r d s  w e r e  
e x a m i n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  n u m b e r  o f  
c a n c e r  c a s e s  a m o n g  w o r k e r s .  O n  A u g u s t  8  
t o  9 ,  2 0 0 0 ,  e n v i r o n m e n t a l  m o n i t o r i n g  w a s  
c o n d u c t e d  f o r  p h e n o l ,  v o l a t i l e  o r g a n i c  
c o m p o u n d s ,  S t o d d a r d  s o l v e n t ,  f o r m a l d e ­
h y d e ,  t o l u e n e ,  c u m e n e ,  a m m o n i a ,  t r i m e t h y l  
b e n z e n e  i s o m e r s ,  M D I, a n d  H M T A . T h e  f i v e  
M D I s a m p l e s  c o l l e c t e d  i n  t h e  P e p s e t  a n d  N o ­
B a k e  a r e a s  r a n g e d  f r o m  N D  t o  0 . 2 5  p g / m 3, 
b e l o w  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  l i m i t s .  
T w e n t y - o n e  ( 4 . 4 %  o f  t h e  4 7 5  p r o d u c t i o n  
w o r k e r s )  w e r e  i n t e r v i e w e d .  A m o n g  t h o s e  
i n t e r v i e w e d ,  m o s t  w o r k e r s  w h o  h a d  p r o ­
l o n g e d  e x p o s u r e  t o  e m i s s i o n s  f r o m  t h e  
P e p s e t  a n d  N o - B a k e  c o r e m a k i n g / m o l d i n g  
o p e r a t i o n s  r e p o r t e d  t r a n s i e n t  r e s p i r a t o r y  
i r r i t a t i o n .  T h e  w o r k e r s  w h o  w o r k e d  in  t h e s e  
a r e a s  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  g e n e r a l l y  d i d  n o t  
r e p o r t  p e r s i s t e n t  r e s p i r a t o r y  i l l n e s s e s  t h a t  
t h e y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  w o r k p l a c e  
e x p o s u r e s .  R e v i e w  o f  t h e  m e d i c a l  r e c o r d s  
o f  s i x  w o r k e r s  w h o  r e p o r t e d  w o r k - r e l a t e d  
r e s p i r a t o r y  i l l n e s s e s  f o u n d  t h a t  s o m e  
w o r k e r s  h a d  w o r s e n i n g  o f  p r e - e x i s t i n g  
c h r o n i c  r e s p i r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  a l t h o u g h  t h e  
c a u s e  o f  t h i s  w a s  n o t  d e t e r m i n e d .  
I n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  c a n c e r  d i a g n o s e d  
a m o n g  w o r k e r s  d i d  n o t  r e v e a l  a n  u n u s u a l  
n u m b e r  o r  p a t t e r n  o f  c a n c e r s ,  a n d  i t  w a s  
n o t  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  o f  t h e  
c a n c e r s  t h a t  d e v e l o p e d  a m o n g  t h e  w o r k e r s .  
R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  f o r  
a d d i t i o n a l  m o n i t o r i n g  f o r  M D I, f o r m a l d e h y d e ,  
a n d  p h e n o l ;  u s e  o f  g l o v e s ,  r e p o r t i n g  o f  
h e a l t h  s y m p t o m s  t o  m e d i c a l  p e r s o n n e l ;  
a n d  a d d i n g  L E V  i n  t h e  s h e l l  c o r e  a r e a .
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R e q u e s t e r :  U n i o n  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  < 1 .1  t o  9 . 8  p g / m 3 
M D I m o n o m e r ,  2 . 0  t o  1 2 . 2  p g / m 3 M D I p o l y ­
m e r ,  N D  t o  2 5 3 . 6  p g / m 3 N D I 
P u r p o s e :  T o  c h a r a c t e r i z e  e x p o s u r e s  t o  
N D I ,  M D I, a n d  p o s s i b l e  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  
r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s
K e y w o r d s :  S I C  3 0 8 9  ( P l a s t i c  P r o d u c t s ,  n o t  
e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  
a s t h m a ,  c u m u l a t i v e  t r a u m a  d i s o r d e r ,  c a r p a l  
t u n n e l  s y n d r o m e ,  t h o r a c i c  o u t l e t  s y n d r o m e ,  
M D I, N D I ,  2 - m e t h o x y e t h a n o l
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
c h a r a c t e r i z e  e x p o s u r e s  t o  N D I, M D I, a n d  
p o s s i b l e  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  r e s p i r a t o r y  
p r o b l e m s .  S i t e  v i s i t s  w e r e  c o n d u c t e d ,  a n d  
r e s p i r a t o r y  q u e s t i o n n a i r e s  w e r e  a d m i n i s ­
t e r e d  t o  t h e  w o r k e r s .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
p e r f o r m e d  p u l m o n a r y  f u n c t i o n  t e s t s  a n d  
c o n d u c t e d  a n  e x p o s u r e  a s s e s s m e n t  t o  
d e t e r m i n e  t h e  w o r k e r s '  e x p o s u r e s  t o  M D I 
a n d  N D I. I n  a d d i t i o n ,  t h e  N I O S H  i n v e s t i g a ­
t o r s  r e v i e w e d  e m p l o y e e  m e d i c a l  r e c o r d s  
a n d  t h e  O S H A  2 0 0  L o g s  f r o m  1 9 8 5  t o  
1 9 8 9  a n d  c o n d u c t e d  a  t e l e p h o n e  s u r v e y  
o f  s e l e c t e d  w o r k e r s .  T h e  a v e r a g e  M D I 
c o n c e n t r a t i o n  m e a s u r e d  b y  t h i s  s a m p l i n g  
w a s  3 . 9  p g / m 3, w i t h  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  
f r o m  l e s s  t h a n  1 .1  p g / m 3 t o  9 . 8  p g / m 3.
T h e  a v e r a g e  p o l y i s o c y a n a t e  c o n c e n t r a t i o n  
w a s  5 . 6  p g / m 3, w i t h  a  r a n g e  f r o m  2 . 0  t o
1 2 . 2  p g / m 3. T h r e e  s a m p l e s  f o r  N D I w e r e  
N D , t h r e e  h a d  d e t e c t a b l e  c o n c e n t r a t i o n s  
b u t  w e r e  b e l o w  t h e  N I O S H  R E L  o f  4 0  p g / m 3, 
a n d  o n e  s a m p l e  w a s  2 5 3 . 6  p g / m 3. T h i s  h i g h  
s a m p l e  w a s  c o l l e c t e d  w i t h i n  a  l a b o r a t o r y -  
t y p e  h o o d  t h a t  w a s  u s e d  a s  t h e  m i x i n g  
s t a t i o n .  S m o k e  t u b e  t e s t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
h o o d  e f f e c t i v e l y  r e m o v e d  t h e  c o n t a m i n a n t s  
f r o m  t h e  w o r k e r s  w e i g h i n g  o u t  N D I. A b o u t  
h a l f  (7 )  o f  t h e  w o r k e r s  p r e v i o u s l y  e v a l u a t e d  
f o r  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  h a d  e v i d e n c e  
s u g g e s t i v e  o f  N D I - r e l a t e d  a s t h m a .  J u s t  
u n d e r  h a l f  o f  t h e  w o r k e r s  a t  t h e  f a c i l i t y  w h o
p a r t i c i p a t e d  in  t h e  N I O S H  s u r v e y  r e p o r t e d  
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  c o n s i s t e n t  w i t h  
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  
d a t a  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h i s  i n v e s t i g a t i o n ,  
N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h a t  a  
p o t e n t i a l  h e a l t h  h a z a r d  e x i s t e d  f r o m  M D I 
e x p o s u r e  t o  w o r k e r s  f i l l i n g  t h e  m o l d s  a n d  
f r o m  h o t  m o l d s  e x i t i n g  t h e  o v e n .  T h e  
m e d i c a l  f i n d i n g s  f u r t h e r  i n d i c a t e  t h a t  a n  
i s o c y a n a t e - r e l a t e d  o c c u p a t i o n a l  a s t h m a  
h a z a r d  e x i s t e d  a t  t h e  f a c i l i t y  b e t w e e n  1 9 8 7  
a n d  1 9 8 8  a n d  t h a t  s o m e  w o r k e r s  c o n t i n u e  
t o  b e  a f f e c t e d .  I n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s .
HETA 91-0094 
March 1994
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  2 5 3 5  in i t i a l l y ,  t h e n  
N I O S H  5 5 2 2  d u r i n g  1 9 9 4  f o l l o w u p  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  T D I  m o n o m e r ;  
N D  t o  3 7  p g / m 3 T D I o l i g o m e r  
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  T D I a n d  o t h e r  e x p o ­
s u r e s  d u r i n g  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  
p o l y u r e t h a n e  t i m i n g  b e l t s  f o r  c o p y i n g  
m a c h i n e s
K e y w o r d s :  S I C  2 2 9 6  ( T e x t i l e  M il l) , M D A ,
T D I , D O P
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  T D I  a n d  o t h e r  e x p o s u r e s  d u r i n g  
t h e  m a n u f a c t u r e  o f  p o l y u r e t h a n e  t i m i n g  
b e l t s  b y  a n  i n j e c t i o n  m o l d i n g  p r o c e s s .  
I n i t i a l  s a m p l i n g  w a s  p e r f o r m e d  in  A p r i l  1 9 9 1 ,  
b u t  b e c a u s e  o f  p r o b l e m s  a n a l y z i n g  d i i s o ­
c y a n a t e  o l i g o m e r s  a t  t h a t  t i m e ,  f u r t h e r  
s a m p l i n g  w a s  d e l a y e d  u n t i l  J a n u a r y  1 9 9 4 ,  
s u b s e q u e n t  t o  d e v e l o p m e n t  o f  a  n e w  a n a ­
l y t i c a l  m e t h o d  (N I O S H  5 5 2 2 ) .  T h e  1 9 9 4  G A  
a i r  s a m p l i n g  d i d  n o t  d e t e c t  a n y  T D I 
m o n o m e r  ( < 0 . 3  p g / m 3) b u t  m e a s u r e d  a n  
a v e r a g e  o f  1 9  p g / m 3 T D I  o l i g o m e r  ( r a n g e  
N D  t o  3 7  p g / m 3). T h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a ­
t i o n s  w e r e  n e a r  t h e  m a i n  m i x i n g  a r e a  a n d  
t h e  t a b l e - t o p  m i x i n g  a r e a .  H o w e v e r ,  t h e  G A  
s a m p l e s  p r o b a b l y  o v e r e s t i m a t e d  w o r k e r  
e x p o s u r e s  s i n c e  w o r k e r s  s p e n t  l i m i t e d  t i m e  
a t  t h e s e  a r e a s .  R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  
m a d e  t o  a d d  L E V  t o  t h e  m i x i n g  a r e a s ,  a n d  
t h e  g e n e r a l  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  a l s o  p r o v i d e d .
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R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  a n d  5 5 2 2  ( u n d e r
d e v e l o p m e n t )
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  2 0 0  p g / m 3 M D I 
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  o c c u p a t i o n a l  
h e a l t h  p r o b l e m s  f r o m  e x p o s u r e  t o  M D I 
d u r i n g  h o t  t u b  m a n u f a c t u r e  
K e y w o r d s :  S I C  3 0 8 8  ( P l a s t i c s  P l u m b i n g  
F i x t u r e s )  h o t  t u b ,  i s o c y a n a t e s ,  M D I, a i r  
s a m p l i n g
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  a t  a  
h o t  t u b  m a n u f a c t u r i n g  c o m p a n y  t o  e v a l u a t e  
p o t e n t i a l  o c c u p a t i o n a l  h e a l t h  p r o b l e m s  
f r o m  e x p o s u r e  t o  M D I. M o s t  o f  t h e  a i r  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  n e a r  t h e  N I O S H  R E L  o f  
5 0  p g / m 3 b u t  o n l y  a s  a  T W A  f o r  3 0  t o  4 5  
m i n u t e s .  W h e n  a v e r a g e d  o v e r  1 0  h o u r s ,  t h e  
e f f e c t i v e  T W A  i s  w e l l  b e l o w  t h e  R E L . O n e  o f  
t h e  a i r  s a m p l e s  w a s  e q u a l  t o  t h e  N I O S H , 
O S H A , a n d  A C G IH  C L  o f  2 0 0  p g / m 3. 
I n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  t h e  s t a n d a r d  i s o ­
c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s ,  a s  w e l l  a s  o n e  
f o r  p o s t i n g  s i g n s  t h a t  w a r n  o f  t h e  d a n g e r  o f  
e x p o s u r e  t o  d i i s o c y a n a t e s  a t  t h e  e n t r a n c e  
t o  t h e  s p r a y  a r e a .
H E T A  9 3 -0 8 8 5D e c e m b e r  1 9 9 3
HETA 94-0072-2648 
August 1997
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D
P u r p o s e :  T o  d e t e r m i n e  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s
d u r i n g  a  l i q u i d  c o m p o s i t e  m o l d i n g  p r o c e s s ,
a s  w e l l  a s  o t h e r  e x p o s u r e s  i n  o t h e r  a r e a s  o f
t h e  f a c i l i t y
K e y w o r d s :  S I C  3 0 6 1 ( M o l d e d ,  e x t r u d e d ,  
l a t h e  c u t  M e c h a n i c a l  r u b b e r  g o o d s )  r u b b e r ,  
r u b b e r  v e h i c l e  s e a l i n g ,  s h e e t  m o l d i n g  
c o m p o u n d ,  l i q u i d  c o m p o s i t e  m o l d i n g ,  
n i t r o s a m i n e s ,  n i t r o s o d i m e t h y l a m i n e ,  N D M A , 
n i t r o s o p i p e r i d i n e ,  N P IP , n i t r o s o m o r p h o l i n e ,  
N M O R , n i t o s o d i e t h y l a m i n e ,  N D E A , 
n i t o s o d i b u t y l a m i n e ,  N D B A , n i t r o s o d i p r o p y -  
l a m i n e ,  N D P A , n i t r o s o p y r r o l i d i n e ,  N P Y R ,
D N A  A d d u c t s ,  N 7 m e t h y l d e o x y g u a n o s i n e ,
O 6 m e t h y l d e o x y g u a n o s i n e ,  O 6 a l k y l g u a n i n e -  
D N A  a l k y l t r a n s f e r a s e ,  A G T , V O C s ,  i s o ­
c y a n a t e s ,  M D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
d e t e r m i n e  h e a l t h  h a z a r d s  in  a  f a c i l i t y  t h a t  
m a n u f a c t u r e d  a u t o m o t i v e  p a r t s ,  i n c l u d i n g  
r u b b e r  v e h i c l e  s e a l i n g ,  s h e e t  m o l d i n g  c o m ­
p o u n d ,  a n d  l i q u i d  c o m p o s i t e  b u m p e r  
b e a m s .  D u r i n g  t h e  l i q u i d  c o m p o s i t e  m o l d ­
i n g  p r o c e s s ,  a  t w o - c o m p o n e n t  p o l y u r e t h a n e  
c o a t i n g  s y s t e m  w a s  i n j e c t e d  i n t o  t h e  m o l d .
C o m p o n e n t  A  w a s  M D I m o n o m e r  a n d  
p o l y i s o c y a n a t e ,  a n d  c o m p o n e n t  B  w a s  a  
p o l y o l / g l y c o l  b l e n d .  G A  s a m p l e s  d i d  n o t  
d e t e c t  a n y  m e a s u r a b l e  M D I, a n d  i t  w a s  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  L E V  w a s  e f f e c t i v e l y  
c o n t r o l l i n g  e m i s s i o n s .
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R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  1 3 0  p g / m 3
M D I; N D  t o  3 2 0  p g / m 3 M D I o l i g o m e r
P u r p o s e :  T o  i d e n t i f y  a n d  c o n t r o l  h e a d a c h e
a n d  n a u s e a - c a u s i n g  c h e m i c a l s  d u r i n g  p o u r s
o f  b r o n z e  c a s t i n g s
K e y w o r d s :  S I C  3 3 6 6  ( C a s t i n g s ,  e x c e p t  
d i e - c a s t i n g s :  b r a s s ,  b r o n z e ,  c o p p e r ,  a n d  
c o p p e r - b a s e  a l l o y ) ,  f o u n d r y ,  p h e n o l ,  M D I
H E T A  9 7 -0 1 3 8 -2 6 7 7F eb ru a ry  1 9 9 8
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  t h i s  
b r o n z e - c a s t i n g  f a c i l i t y  t o  h e l p  i d e n t i f y  a n d  
c o n t r o l  h e a d a c h e  a n d  n a u s e a - c a u s i n g  
c h e m i c a l s  d u r i n g  p o u r s  o f  b r o n z e  c a s t i n g s .  
T h e  c o m p a n y  i d e n t i f i e d  t h e  s a n d  m o l d  r e s i n  
b o n d i n g  s y s t e m  a s  t h e  s u s p e c t e d  s o u r c e  o f  
t h e  i r r i t a t i n g  c h e m i c a l s .  A i r  s a m p l i n g  w a s  
c o n d u c t e d  f o r  M D I a n d  o t h e r  s u s p e c t e d  
e x p o s u r e s ,  i n c l u d i n g  a l d e h y d e s ,  p h e n o l ,  
a n d  V O C s .  O n l y  o n e  M D I s a m p l e  w a s  
a b o v e  t h e  a n a l y t i c a l  L O D  ( 3  p g / s a m p l e ) .  
T h e  a i r b o r n e  c o n c e n t r a t i o n  m e a s u r e d  b y  t h a t  
s a m p l e  w a s  1 3 0  p g / m 3 o v e r  a  3 2 - m i n u t e  
p e r i o d ,  w h i c h  i s  b e l o w  t h e  N I O S H  R E L  a s  
a  c e i l i n g  o f  2 0 0  p g / m 3. O n e  o l i g o m e r  s a m p l e  
w a s  d e t e c t a b l e  a n d  e q u a t e d  t o  a n  a i r  
c o n c e n t r a t i o n  o f  3 2 0  p g / m 3 f o r  a  1 9 - m i n u t e  
s a m p l e .  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  e x h a u s t  
v e n t i l a t i o n  a n d  P P E  w e r e  p r o v i d e d  t o  
r e d u c e  e x p o s u r e s  t o  o t h e r  c h e m i c a l s  a t  




R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  w i t h  m o d i f i c a t i o n s  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  4 . 9  t o  1 1 3 . 9  p g / m 3 T D I 
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  p o t e n t i a l  e x p o s u r e  
t o  i s o c y a n a t e s  i n  f l o o r  c o a t i n g s  
K e y w o r d s :  S I C  1 7 5 2  ( F l o o r  L a y i n g  a n d  
O t h e r  F l o o r  W o r k ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  
i s o c y a n a t e s ,  f o r m a l d e h y d e ,  w o o d  d u s t
A b s t r a c t :  N I O S H  w a s  r e q u e s t e d  t o  c o n d u c t  
a n  H H E  t o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  d u r i n g  f l o o r  
r e f i n i s h i n g  o p e r a t i o n s .  N I O S H  c o n d u c t e d  a i r  
s a m p l i n g  f o r  i s o c y a n a t e s  d u r i n g  f l o o r  
r e f i n i s h i n g  o p e r a t i o n s  t h a t  u s e d  a  u r e t h a n e  
f i n i s h .  P B Z  c o n c e n t r a t i o n s  o f  T D I  r a n g e d  
f r o m  4 . 9  p g / m 3 t o  1 1 3 . 9  p g / m 3. G A  s a m ­
p l e s  r a n g e d  f r o m  1 4 . 2  t o  8 5 . 4  p g / m 3. 
N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  t h e  s t a n d a r d  
i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s ,  a s  w e l l  a s  
r e c o m m e n d a t i o n s  t o  r e d u c e  o t h e r  e x p o s u r e s
HETA 89-0071 
May 1990
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  M D I m o n o m e r ,
s e m i - q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  o f  N D  t o  5 5  p g / m 3
M D I e q u i v a l e n t s  ( p r e p o l y m e r s )
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  t o  i s o ­
c y a n a t e s  a n d  V O C s  p o t e n t i a l l y  r e l e a s e d  
w h e n  r e m o v i n g  a n d  a p p l y i n g  a n  e n c a p s u l a n t  
u s e d  t o  p r o t e c t  t e l e p h o n e  c a b l e  s p l i c e s  
K e y w o r d s :  S I C  1 7 3 1  ( E l e c t r i c a l  W o r k )  
d i i s o c y a n a t e s ,  V O C s ,  p o l y u r e t h a n e  
e n c a p s u l a n t s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  e x p o s u r e s  t o  i s o c y a n a t e s  a n d  
V O C s  p o t e n t i a l l y  r e l e a s e d  w h e n  r e m o v i n g  
a n d  a p p l y i n g  a n  e n c a p s u l a n t  u s e d  t o  
p r o t e c t  t e l e p h o n e  c a b l e  s p l i c e s .  W o r k e r s  
r e p o r t e d  s y m p t o m s  o f  r a s p y  v o i c e ,  s h o r t n e s s  
o f  b r e a t h ,  a n d  h e a d a c h e s .  N I O S H  h a d
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c o n d u c t e d  t w o  p r e v i o u s  H H E s  r e l a t e d  t o  
p o l y u r e t h a n e  e n c a p s u l a n t s  i n  u n d e r g r o u n d  
c a b l e  v a u l t s  a n d  h a d  n o t  d o c u m e n t e d  a n y  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s .  S i m i l a r l y ,  n o  M D I w a s  
d e t e c t e d  d u r i n g  t h i s  s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h e  
l a b o r a t o r y  p r o v i d e d  s e m i - q u a n t i t a t i v e  
r e s u l t s  f o r  M D I o l i g o m e r s ,  r e p o r t e d  a s  t h e  
e q u i v a l e n t  a m o u n t  o f  M D I m o n o m e r  t h a t  
c o u l d  s u p p l y  t h e  s a m e  c o n c e n t r a t i o n  o f  
r e a c t i v e  i s o c y a n a t e  g r o u p s .  T h e s e  c o n c e n ­
t r a t i o n s  r a n g e d  f r o m  N D  t o  5 5  p g / m 3 M D I 
e q u i v a l e n t s .  I n v e s t i g a t o r s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  
t h e  r e s i d u a l  M D I m o n o m e r  in  t h e  e n c a p s u l a n t  
a c t i v a t o r  i s  n o t  r e l e a s e d  b e c a u s e  i t  q u i c k l y  
r e a c t s  w i t h  t h e  p o l y o l  d u r i n g  m i x i n g .  
R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  m a d e  f o r  r e s p i r a t o r y  
p r o t e c t i o n  f o r  i n d i v i d u a l s  w h o  e x p e r i e n c e  
i r r i t a t i o n  a n d  f o r  h a z a r d  c o m m u n i c a t i o n .
HETA 89-0276-2093 
January 1991
R e q u e s t e r :  U n i o n  
M e t h o d ( s ) :  N IO S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  1 4  t o  3 4  p g / m 3 H D I 
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  e x p o s u r e s  t o  e p o x y  a n d  
p o l y u r e t h a n e  p a i n t s  b e i n g  s p r a y e d  in  o p e n  
a r e a s  o n  a n  a i r c r a f t  a s s e m b l y  l i n e  
K e y w o r d s :  S IC  3 7 2 1  ( A i r c r a f t  M a n u f a c t u r e )  
p a i n t ,  s o l v e n t s ,  o r g a n i c  v a p o r ,  t r a c e  m e t a l s ,  
H D I, i s o c y a n a t e s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  e x p o s u r e s  t o  e p o x y  a n d  
p o l y u r e t h a n e  p a i n t s  b e i n g  s p r a y e d  in  o p e n  
a r e a s  o n  a n  a i r c r a f t  a s s e m b l y  l i n e .  S o m e  
o f  t h e  a s s e m b l y  l i n e  w o r k e r s  h a d  r e p o r t e d  
b r e a t h i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  r e s p i r a t o r y  p r o b ­
l e m s .  S a m p l i n g  f o r  H D I  m o n o m e r  a n d  
o l i g o m e r s  d e t e c t e d  c o n c e n t r a t i o n s  o f  1 4  t o  
3 4  p g / m 3, j u s t  a b o v e  t h e  a n a l y t i c a l  L O D  
I n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  w a s  a  
m i n i m a l  r i s k  o f  H D I e x p o s u r e  t o  n o n p a i n t e r s  
b u t  d i d  r e c o m m e n d  t h a t  o p e n  s p r a y i n g  p r a c ­
t i c e s  b e  l i m i t e d  t o  t i m e s  w h e n  t h e  b u i l d i n g  
i s  m o s t l y  u n o c c u p i e d  o r  t h a t  s p r a y i n g  o p e r a ­
t i o n s  b e  c o n t r o l l e d  b y  L EV . T h e y  a l s o  p r o ­
v i d e d  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a ­
t i o n s .
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  H D I m o n o m e r ,  
< 3 . 6  t o  1 6 2 . 6  p g / m 3 H D I o l i g o m e r  
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  p o s s i b l e  e m p l o y e e  
e x p o s u r e s  t o  p a i n t  s o l v e n t s  a n d  a e r o s o l s  
K e y w o r d s :  S I C  3 7 1 4  ( M o t o r  V e h i c l e  P a r t s  
a n d  A c c e s s o r i e s ) ,  a x l e  h o u s i n g s  a n d  
s h a f t s ,  H D I, i s o c y a n a t e s ,  d i i s o c y a n a t e s ,
M IK , M E K , x y l e n e ,  c h r o m i u m ,  c o b a l t ,  
p o l y u r e t h a n e  p a i n t ,  e p o x y  p a i n t
H E T A  9 0 -0 3 6 8 -2 1 3 7S e p te m b e r  1 9 9 1
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  in  t h e  
a x l e  p a i n t i n g  a r e a  o f  t h i s  m o t o r  v e h i c l e  
p a r t s  m a n u f a c t u r i n g  f a c i l i t y  t o  i n v e s t i g a t e  
p o s s i b l e  e m p l o y e e  e x p o s u r e s  t o  p a i n t  
s o l v e n t s  a n d  a e r o s o l s .  F u l l - s h i f t  P B Z  
m o n i t o r i n g  f o r  s o l v e n t  v a p o r s  a n d  G A  a i r  
m o n i t o r i n g  f o r  m e t a l s  a n d  d i i s o c y a n a t e s  
w e r e  c o n d u c t e d  t h r o u g h o u t  t h e  a x l e  p a i n t i n g  
l i n e .  T h e  p a i n t  b o o t h  s y s t e m s  w e r e  
o b s e r v e d ,  e m p l o y e e  i n t e r v i e w s  w e r e  
c o n d u c t e d ,  a n d  h e a l t h  s y m p t o m  q u e s t i o n ­
n a i r e s  w e r e  d i s t r i b u t e d  t o  t h e  a f f e c t e d  
w o r k e r s .  A r e a  s a m p l i n g  f o r  H D I s h o w e d  
c o n c e n t r a t i o n s  a b o v e  t h e  N I O S H  R E L  T W A  
c r i t e r i a  o f  3 5  p g / m 3 in  t h e  p a i n t  k i t c h e n ,  
n e a r  t h e  h o o k  t o u c h - u p  p a i n t e r  ( w h o  u s e d  a  
s p r a y  b o t t l e ) ,  b e h i n d  a  p a i n t  r o b o t ,  a n d  a t  
t h e  e x i t  t o  a  t o u c h - u p  b o o t h .  O n e  m e a s u r e ­
m e n t  b e h i n d  t h e  p a i n t  r o b o t  ( 1 6 2 . 6  p g / m 3 
H D I o l i g o m e r )  w a s  a b o v e  t h e  N I O S H  S T E L  
o f  1 4 0  p g / m 3. R e s p i r a t o r s  w e r e  n o t  b e i n g  
u s e d  i n  t h e s e  a r e a s .  B e c a u s e  o f  a  p r o b l e m  
w i t h  h i g h  f i e l d  b l a n k  v a l u e s ,  a  p h o t o d i o d e  
a r r a y  u l t r a v i o l e t  d e t e c t o r  w a s  u s e d  t o  
c o r r o b o r a t e  H D I o l i g o m e r  d a t a .  T e n  w o r k e r s  
w e r e  e i t h e r  i n t e r v i e w e d  o r  c o m p l e t e d  
q u e s t i o n n a i r e s  r e g a r d i n g  p o s s i b l e  h e a l t h  
s y m p t o m s  in  t h e  a x l e  p a i n t i n g  a r e a .  S e v e r a l  
o f  t h e  w o r k e r s  r e p o r t e d  s i n u s  a n d  r e s p i r a t o r y  
s y m p t o m s ,  d i z z i n e s s ,  a n d  d r o w s i n e s s .  O f  
t h e  f o u r  w o r k e r s  w h o  r e p o r t e d  s i n u s  o r  
r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s ,  t h r e e  i n d i c a t e d  t h a t  
t h e y  h a d  a l l e r g i e s  o r  o f t e n  h a d  s i n u s  
p r o b l e m s  w h e n  n o t  a t  t h e  p l a n t .  O n e  
e m p l o y e e  r e p o r t e d  h e a d a c h e s  w h i l e  a t  
w o r k ,  a n d  o n e  r e p o r t e d  o c c a s i o n a l l y  f e e l i n g
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" f l u s h  t o  t h e  f a c e . "  T h i s  i n v e s t i g a t i o n  
i d e n t i f i e d  a  p o t e n t i a l  h e a l t h  h a z a r d  f r o m  
e x p o s u r e  t o  H D I in  s p e c i f i c  a r e a s  o f  t h e  
a x l e  p a i n t i n g  a r e a .  I n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  
o n e s  f o r  i m p r o v i n g  e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  a n d  
w o r k  p r a c t i c e s .
HETA 93-0842 
February 1995
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N A
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  o c c u r r e n c e  o f
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a  in  w o r k e r s  e x p o s e d  t o
d i i s o c y a n a t e s  d u r i n g  t h e  s p r a y  p a i n t i n g  o f
v e h i c l e s
K e y w o r d s :  S I C  4 9 1 1  ( E l e c t r i c  S e r v i c e s ) ,  
e l e c t r i c  u t i l i t i e s ,  v e h i c l e  r e p a i r ,  d i i s o c y a n a t e s ,  
s t y r e n e ,  l i v e r  f u n c t i o n  t e s t s ,  H D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a  in  w o r k e r s  e x p o s e d  t o  d i i s o c y a n a t e s  
d u r i n g  t h e  s p r a y  p a i n t i n g  o f  v e h i c l e s .  A n  
i n i t i a l  m e d i c a l  i n v e s t i g a t i o n  r e s u l t e d  in  t h e  
f o l l o w i n g  r e c o m m e n d a t i o n s :  t h a t  w o r k e r s  
p o t e n t i a l l y  e x p o s e d  t o  d i i s o c y a n a t e s  s h o u l d  
r e c e i v e  a n n u a l  m e d i c a l  e x a m i n a t i o n s  
( i n c l u d i n g  s p i r o m e t r y ) ;  t h a t  w o r k e r s  h a n d l i n g  
l i q u i d  c h e m i c a l s  w e a r  g l o v e s ,  p r o t e c t i v e  
c l o t h i n g ,  a n d  s a f e t y  g o g g l e s ;  a n d  t h a t  a l l  
w o r k e r s  r e c e i v e  h a z a r d o u s  c o m m u n i c a t i o n  
t r a i n i n g .  A  f o l l o w - u p  s u r v e y  b y  a n  i n d u s t r i a l  
h y g i e n i s t  w a s  c o n d u c t e d  t o  o b s e r v e  t h e  
s p r a y - p a i n t i n g  o p e r a t i o n s .  O n  t h e  b a s i s  o f  
t h e  o b s e r v a t i o n s  m a d e  d u r i n g  t h e  N I O S H  
s i t e  v i s i t  a n d  t h e  e x i s t i n g  d a t a  i n  t h e  
s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  o n  t h e s e  e x p o s u r e s  a n d  
p r o c e s s e s ,  t h e  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  d i d  n o t  
b e l i e v e  t h a t  a n y  f u r t h e r  e v a l u a t i o n  w a s  
n e c e s s a r y .  T h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  s i d e -  
d r a f t  p a i n t i n g  b o o t h ,  s u p p l i e d - a i r  r e s p i r a t o r y  
p r o t e c t i o n ,  a n d  P P E  w e r e  d e e m e d  a d e q u a t e  
m e a s u r e s  f o r  p r o t e c t i n g  w o r k e r s  f r o m  
h a z a r d o u s  e x p o s u r e  t o  t h e  d i i s o c y a n a t e s  
(H D I m o n o m e r  a n d  p r e p o l y m e r s )  a n d  o t h e r  
c h e m i c a l s  f o u n d  in  t h e  p a i n t s .  T h e  N I O S H  
i n v e s t i g a t o r s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  m i x i n g  
o f  t h e  p o l y u r e t h a n e  p a i n t  b e  m o v e d  f r o m
t h e  w o r k  b e n c h  t o  t h e  s i d e - d r a f t  p a i n t i n g  
b o o t h  t o  c o n t r o l  a n y  d i i s o c y a n a t e  v a p o r s  
t h a t  c o u l d  e m a n a t e  d u r i n g  t h i s  t a s k  a n d  t o  
p r e v e n t  s e c o n d a r y  e x p o s u r e  t o  n e a r b y  
w o r k e r s .
HETA 95-0065 
August 1995
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  O S H A  4 2  b y  a n  i n d e p e n d e n t  
c o n s u l t a n t  p r i o r  t o  t h e  H H E  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  0 . 0 5  t o  0 . 2  p g / m 3 M D I 
P u r p o s e :  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  e m p l o y e e  
h e a l t h  p r o b l e m s  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  a  
f l o o r - t i l e  e n c a p s u l a t i o n  p r o c e s s  
K e y w o r d s :  S I C  4 3 1 1  ( P o s t a l  S e r v i c e ) ,  
i s o c y a n a t e s ,  d i i s o c y a n a t e s ,  M D I, r e s p i r a t o r y  
d i s e a s e
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  e m p l o y e e  c o m p l a i n t s  o f  h e a l t h  
p r o b l e m s  ( r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s ,  a b d o m i n a l  
p a i n s ,  v o m i t i n g ,  h e a r t  a t t a c k s ,  s k i n  r a s h e s  
a n d  h a i r  l o s s )  p o s s i b l y  r e l a t e d  t o  c h e m i c a l  
e n c a p s u l a t i o n  o f  f l o o r - t i l e  t h e  p r i o r  y e a r .  
N I O S H  r e v i e w e d  b a c k g r o u n d  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  h e a l t h  c o m p l a i n t s  a n d  t h e  
c h e m i c a l s  u s e d  in  t h e  e n c a p s u l a t i o n  
p r o c e s s .  P r i o r  t o  t h e  H H E , a n  i n d e p e n d e n t  
c o n s u l t a n t  c o n d u c t e d  a i r  m o n i t o r i n g  n e a r  
t h e  e n c a p s u l a t i o n  a r e a  t o  e s t i m a t e  e x p o s u r e s  
t o  m o n o m e r i c  M D I. A r e a  a i r  c o n c e n t r a t i o n s  
r a n g e d  f r o m  0 . 0 5  t o  0 . 2  p g / m 3, e x p r e s s e d  
a s  8 - h o u r  T W A s . T h e  N I O S H  R E L  i s  5 0  p g / m 3 
a s  a  1 0 - h o u r  T W A  a n d  2 0 0  p g / m 3 a s  a  C L .
A  r e v i e w  o f  t h e  d a t a  b y  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
r e v e a l e d  t h a t  t h e  s a m p l i n g  w a s  p e r f o r m e d  
o n  a  d a y  w h e n  a  s e a l e r  t h a t  d i d  n o t  c o n t a i n  
M D I w a s  b e i n g  u s e d .  I n v e s t i g a t o r s  a l s o  
p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  O S H A  4 2  m e t h o d  c a n  
u n d e r e s t i m a t e  M D I m o n o m e r  e x p o s u r e s  
a n d  d o e s  n o t  m e a s u r e  o l i g o m e r i c  M D I o r  
p h e n y l  i s o c y a n a t e ,  w h i c h  w e r e  a l s o  p r e s e n t  
i n  t h e  e n c a p s u l a n t s .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
c o n c l u d e d  t h a t  d u r i n g  t h e  e n c a p s u l a t i o n  
p r o j e c t ,  e x p o s u r e s  t o  m o n o m e r i c  a n d  
o l i g o m e r i c  i s o c y a n a t e s  c o u l d  p o t e n t i a l l y  
h a v e  c a u s e d  c h e m i c a l  i n d u c e d  m u c o s a l  
i r r i t a t i o n  a n d  o r  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  
a m o n g  s o m e  w o r k e r s .
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R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2 . 1  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  H D I m o n o m e r ,  
N D  t o  4 8 2  p g / m 3 f o r  H D I o l i g o m e r  
P u r p o s e :  T o  a s s e s s  w o r k e r  e x p o s u r e s  t o  
i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  o f  a u t o ­
m o b i l e s
K e y w o r d s :  S I C  7 5 3 2  ( T o p ,  B o d y ,  a n d  
U p h o l s t e r y  R e p a i r  S h o p s  a n d  P a i n t  S h o p s ) ,  
i s o c y a n a t e s ,  s o l v e n t s ,  t o t a l  d u s t ,  c a r b o n  
m o n o x i d e ,  n o i s e ,  r e s p i r a t o r s ,  H D I
H E T A  9 5 -0 3 1 1 -2 5 9 3A u g u s t  1 9 9 6
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  t h i s  
a u t o b o d y  r e p a i r  s h o p  t o  h e l p  a s s e s s  w o r k e r  
e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t ­
i n g  o f  a u t o m o b i l e s .  T w o  s i t e  v i s i t s  w e r e  
c o n d u c t e d  s e v e r a l  m o n t h s  a p a r t  t o  a s s e s s  
e f f e c t s  o f  s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  A c t i v i t i e s  in  
t h e  r e p a i r  s h o p  i n c l u d e d  f u m e  s t r a i g h t e n ­
i n g ,  p a n e l  r e p a i r / r e p l a c e m e n t  b o d y  f i l l in g ,  
a n d  f i n a l  p a i n t i n g  a n d  d e t a i l i n g .  W o r k e r s  
u s e d  i s o c y a n a t e - c a t a l y z e d  p a i n t s  c o m p o s e d  
o f  a  b a s e  c o a t ,  a  r e d u c e r ,  a n d  a  h a r d e n e r .  
T h e  p a i n t s  c o n t a i n e d  H D I p o l y m e r  a n d  v e r y  
s m a l l  a m o u n t s  o f  t h e  m o n o m e r  ( < 0 . 0 0 6 % ) .  
S o m e  o f  t h e  h a r d e n e r s  a l s o  c o n t a i n e d  IP D I 
p o l y m e r  a n d  m o n o m e r .  P B Z  ( c o l l e c t e d  b y  
a t t a c h i n g  t h e  i m p i n g e r s  t o  w o r k e r s '  b e l t s )  
a n d  G A  a i r b o r n e  l e v e l s  o f  i s o c y a n a t e  (H D I 
o n l y )  m o n o m e r  a n d  o l i g o m e r s  w e r e  m e a s ­
u r e d .  A ll o f  t h e  o l i g o m e r  a n d  m o s t  o f  t h e  
m o n o m e r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  
v i s i t  w e r e  b e l o w  t h e  a n a l y t i c a l  L O D  o f  2  p g  
p e r  s a m p l e .  O n e  a r e a  s a m p l e  c o l l e c t e d  
w i t h i n  t h e  s p r a y  b o o t h  f o u n d  a  t r a c e  
a m o u n t  o f  t h e  o l i g o m e r .  O n e  p e r s o n a l  
s a m p l e  c o l l e c t e d  o n  t h e  h e a d  p a i n t e r  a t  
t h e  e n d  o f  t h e  d a y  w h e n  h e  w a s  a p p l y i n g  
c l e a r  c o a t  p a i n t  m e a s u r e d  9 9  p g / m 3, 
w h i c h  i s  a b o v e  t h e  N I O S H  R E L  o f  3 5  p g / m 3 
f o r  a n  8 - h o u r  T W A  b u t  b e l o w  t h e  1 4 0  p g / m 3 
c e i l i n g  R E L . T h e  h e a d  p a i n t e r ' s  T W A  f o r  t h e  
d a y  w a s  2 9  p g / m 3. T h e  s a m p l e s  f r o m  t h e  
s e c o n d  v i s i t  s h o w e d  a l l  m o n o m e r  e x p o s u r e s  
a s  b e l o w  t h e  a n a l y t i c a l  L O D ;  m o s t  o l i g o m e r  
s a m p l e s  h a d  d e t e c t a b l e  r e s u l t s .  T h e s e  
r a n g e d  f r o m  8 3  t o  4 8 2  p g / m 3. A l t h o u g h  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  t h e
v a r i o u s  e v a l u a t i o n  c r i t e r i a ,  N I O S H  r e c o m ­
m e n d s  a i r - s u p p l i e d  r e s p i r a t o r s  w h e n e v e r  
t h e r e  i s  t h e  p o t e n t i a l  f o r  e x p o s u r e  t o  
i s o c y a n a t e s ,  a n d  t h u s ,  a l l  t h e  s t a n d a r d  
i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d .
HETA 95-0405-2600 
September 1996
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  7 5 0  p g / m 3 H D I
m o n o m e r ,  N D  t o  6 6 7  p g / m 3 H D I o l i g o m e r
P u r p o s e :  T o  a s s e s s  w o r k e r  e x p o s u r e  t o
i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  o f
a u t o m o b i l e s
K e y w o r d s :  S I C  7 5 3 2  ( T o p ,  B o d y ,  a n d  
U p h o l s t e r y  R e p a i r  S h o p s  a n d  P a i n t  S h o p s ) ,  
i s o c y a n a t e s ,  s o l v e n t s ,  t o t a l  d u s t ,  c a r b o n  
m o n o x i d e ,  n o i s e ,  r e s p i r a t o r s ,  H D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  t h i s  
a u t o b o d y  r e p a i r  s h o p  t o  h e l p  a s s e s s  w o r k e r  
e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  
p a i n t i n g  o f  a u t o m o b i l e s .  T w o  s i t e  v i s i t s  
w e r e  c o n d u c t e d  s e v e r a l  m o n t h s  a p a r t  t o  
a s s e s s  e f f e c t s  o f  s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  
A c t i v i t i e s  i n  t h e  s h o p  i n c l u d e d  f r a m e  
s t r a i g h t e n i n g  p a n e l  r e p a i r / r e p l a c e m e n t ,  
b o d y  f i l l i n g ,  p a i n t i n g ,  a n d  d e t a i l i n g .  W o r k e r s  
u s e d  i s o c y a n a t e - c a t a l y z e d  p a i n t s  c o n t a i n i n g  
H D I p o l y m e r  a n d  v e r y  s m a l l  a m o u n t s  o f  t h e  
m o n o m e r  ( > 0 . 0 0 6 % ) .  S o m e  o f  t h e  h a r d e n e r s  
a l s o  c o n t a i n e d  i s o p h o r o n e  d i i s o c y a n a t e  
p o l y m e r  a n d  m o n o m e r .  P B Z  ( c o l l e c t e d  b y  
a t t a c h i n g  t h e  i m p i n g e r s  t o  w o r k e r s '  b e l t s )  
a n d  G A  a i r b o r n e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  i s o ­
c y a n a t e  (H D I o n l y )  m o n o m e r  a n d  o l i g o m e r s  
w e r e  m e a s u r e d .  A ll b u t  o n e  o f  t h e  
m o n o m e r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  i n  b o t h  t i m e  
p e r i o d s  w e r e  b e l o w  t h e  a n a l y t i c a l  L O D  o f  
2  p g  p e r  s a m p l e .  O n e  p e r s o n a l  s a m p l e  f o r  
H D I m o n o m e r  c o l l e c t e d  w a s  7 5 0  p g / m 3 f o r  
a n  8 - m i n u t e  s a m p l e ,  w h i c h  i s  i n  e x c e s s  o f  
t h e  N I O S H  c e i l i n g  R E L  o f  1 4 0  p g / m 3. T h e  
o l i g o m e r  s a m p l e s  f r o m  b o t h  t i m e  p e r i o d s  
r a n g e d  f r o m  b e l o w  t h e  L O D  ( 2  p g  p e r  
s a m p l e )  t o  6 6 7  p g / m 3 (T W A  c o n c e n t r a ­
t i o n s  f o r  t h e  t w o  p a i n t e r s  r a n g e d  f r o m  
3 8  t o  6 5  p g / m 3). T h e  T W A  c o n c e n t r a t i o n s  
w e r e  b e l o w  t h e  i n d u s t r y  r e c o m m e n d e d
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T W A  o f  5 0 0  p g / m 3. A l t h o u g h  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  t h e  v a r i o u s  e v a l u a t i o n  
c r i t e r i a ,  N I O S H  r e c o m m e n d s  a i r - s u p p l i e d  
r e s p i r a t o r s  w h e n e v e r  t h e r e  i s  t h e  p o t e n t i a l  
f o r  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s ,  a n d  t h u s ,  a l l  
t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  p r o v i d e d .
HETA 95-0406-2609 
October 1996
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  4 0  p g / m 3 H D I
m o n o m e r ,  N D  t o  > 5 0 0  p g / m 3 H D I o l i g o m e r
P u r p o s e :  T o  a s s e s s  w o r k e r  e x p o s u r e  t o
i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  o f
a u t o m o b i l e s
K e y w o r d s :  S I C  7 5 3 2  ( T o p ,  B o d y ,  a n d  
U p h o l s t e r y  R e p a i r  S h o p s  a n d  P a i n t  S h o p s ) ,  
i s o c y a n a t e s ,  s o l v e n t s ,  t o t a l  d u s t ,  c a r b o n  
m o n o x i d e ,  n o i s e ,  r e s p i r a t o r s ,  H D I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
a s s e s s  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  
a n d  o t h e r  h a z a r d s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  
o f  a u t o m o b i l e s .  T w o  s i t e  v i s i t s  w e r e  c o n d u c t e d  
s e v e r a l  m o n t h s  a p a r t  t o  a s s e s s  e f f e c t s  o f  
s e a s o n a l  v a r i a t i o n .  M e a s u r e m e n t s  i n c l u d e d  
P B Z  ( c o l l e c t e d  b y  a t t a c h i n g  t h e  i m p i n g e r s  
t o  w o r k e r s '  b e l t s )  a n d  G A  a i r b o r n e  l e v e l s  
o f  H D I m o n o m e r  a n d  o l i g o m e r s .  A ll H D I 
m o n o m e r  s a m p l e s  w e r e  b e l o w  t h e  a n a l y t i ­
c a l  l i m i t  o f  d e t e c t i o n  ( 3  t o  5  p g / s a m p l e ) ,  
e x c e p t  o n e .  T h i s  w a s  a n  a r e a  s a m p l e  a t  
4 0  p g / m 3, c o l l e c t e d  i n  t h e  p a i n t  b o o t h  
f o r  4  h o u r s .  T h e  8 - h o u r  T W A  e x p o s u r e  i n  
t h e  b o o t h  w a s  b e l o w  t h e  N I O S H  R E L  o f  
3 5  p g / m 3. T h e  o l i g o m e r  s a m p l e s  f r o m  
t h e  f i r s t  v i s i t  r a n g e d  f r o m  b e l o w  t h e  L O D  
( 3  p g / s a m p l e )  u p  t o  2 6 1  p g / m 3. P B Z  
o l i g o m e r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  
s e c o n d  v i s i t  w e r e  h i g h e r ,  o f t e n ,  i f  b r i e f l y ,  
e x c e e d i n g  t h e  i n d u s t r y  r e c o m m e n d a t i o n  
o f  5 0 0  p g / m 3. H o w e v e r ,  w h e n  t i m e - w e i g h e d  
o v e r  t h e  f u l l  s h i f t ,  a l l  e x p o s u r e s  w e r e  
b e l o w  5 0 0  p g / m 3. A l t h o u g h  H D I m o n o m e r  
e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  t h e  v a r i o u s  e v a l u a t i o n  
c r i t e r i a ,  N I O S H  r e c o m m e n d s  a i r - s u p p l i e d  
r e s p i r a t o r s  w h e n e v e r  t h e r e  i s  t h e  p o t e n t i a l  
f o r  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s ,  a n d  t h u s  a l l
t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  p r o v i d e d .
HETA 96-0266-2702 
August 1998
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  < 1 . 6  p g / m 3 ( b e l o w
t h e  M D C )
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  w o r k e r s '  e x p o s u r e  t o  
i s o c y a n a t e s  f r o m  a  t w o - c o m p o n e n t ,  w a t e r -  
b a s e d  p o l y u r e t h a n e  p a i n t  
K e y w o r d s :  S I C  3 0 6 1  ( M o l d e d ,  E x t r u d e d ,  
a n d  L a t h e - C u t  M e c h a n i c a l  R u b b e r  G o o d s ) ,  
v e h i c l e  s e a l i n g ,  a u t o m o t i v e / t r u c k  r u b b e r  
s e a l s ,  w a t e r - b a s e d  p o l y u r e t h a n e  p a i n t ,  p o l y ­
f u n c t i o n a l  a z i r i d i n e ,  N - m e t h y l  p y r r o l i d o n e ,  
i s o c y a n a t e s ,  s k i n  p a t c h  t e s t i n g ,  a l l e r g i c  
c o n t a c t  d e r m a t i t i s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
e v a l u a t e  w o r k e r s '  e x p o s u r e  f r o m  a  t w o -  
c o m p o n e n t ,  w a t e r - b a s e d  p o l y u r e t h a n e  
p a i n t  ( w a t e r - b a s e d  p o l y u r e t h a n e  p a i n t  
w i t h  p o l y t e t r a f l u o r o e t h y l e n e  a n d  a  p o l y ­
f u n c t i o n a l  a z i r i d i n e  c r o s s - l i n k e r )  t h a t  w a s  
a p p l i e d  t o  a u t o m o t i v e  t r u c k  r u b b e r  s e a l s  
( v e h i c l e  s e a l i n g )  o n  t h e  d u a l  d u r o m e t e r  
e x t r u s i o n  l i n e s .  H e a l t h  e f f e c t s  d e s c r i b e d  
i n  t h e  r e q u e s t  i n c l u d e d  s k i n  a n d  u p p e r  
r e s p i r a t o r y  p r o b l e m s .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
c o n d u c t e d  a  s i t e  v i s i t  d u r i n g  w h i c h  t h e y  
a d m i n i s t e r e d  a  q u e s t i o n n a i r e ,  p e r f o r m e d  
s k i n  p a t c h  t e s t i n g ,  a n d  c o l l e c t e d  a i r  s a m p l e s  
f o r  n i t r o s a m i n e s ,  V O C s ,  a n d  i s o c y a n a t e s  
a t  v a r i o u s  l o c a t i o n s  o n  t h e  e x t r u s i o n  
l i n e s .  A ll  i s o c y a n a t e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  
b e l o w  t h e  M D C  o f  1 . 6  p g / m 3. A l t h o u g h  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  N I O S H  
R E L , r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  t o  
r e d u c e  e x p o s u r e  t o  o t h e r  w o r k p l a c e  h a z a r d s .
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R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  S p r a y  p a i n t i n g —
5 . 1  t o  9 . 6  p g / m 3 2 ,4 - T D I  m o n o m e r ,  7 . 4  t o
1 7 . 9  p g - N C O / m 3 T R I G s ,  N D  2 ,6 - T D I  
m o n o m e r ;  p a c k a g i n g — N D  M D I  m o n -  
m e r ,  N D  t o  1 5 . 5  p g / m 3 M D I  o l i g o m e r ,  
< 9 . 8  p g - N C O / m 3 T R IG s  
P u r p o s e :  T o  d o c u m e n t  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  
i s o c y a n a t e s  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  a n d  p a c k ­
a g i n g  p r o c e s s e s
K e y w o r d s :  S I C  3 5 1 9  ( I n t e r n a l  C o m b u s t i o n  
E n g i n e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  n o i s e ,  
i s o c y a n a t e s ,  m e t a l  w o r k i n g  f l u i d s ,  T D I  
a n d  M D I , T R IG , t o l u e n e ,  x y l e n e ,  f o r m a l d e ­
h y d e ,  i n o r g a n i c  a c i d s ,  a m m o n i a ,  l e a d
H E T A  9 7 -0 0 8 4 -2 6 6 9D e c e m b e r  1 9 9 7
* a l s o  included in su rface  coating p ro c e s se s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
d o c u m e n t  w o r k e r  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s  
d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  a n d  p a c k a g i n g  o f  
e n g i n e  c o n t r o l  d e v i c e s .  M o n i t o r i n g  f o r  T D I 
a n d  M D I m o n o m e r s  a n d  o l i g o m e r s  a n d  
T R I G s  w a s  c o n d u c t e d .  A r e a  a i r  s a m p l i n g  
r e s u l t s  f o r  T D I  d u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g  
o p e r a t i o n s  r a n g e d  f r o m  5 . 1  t o  9 . 6  f o r  
2 , 4 - T D I  m o n o m e r ,  a n d  f r o m  7 . 4  t o
1 7 . 9  p g  N C O / m 3 f o r  T R I G s .  N o  2 ,6 - T D I  
m o n o m e r  w a s  d e t e c t e d .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  
t h a t  a r e a  i s o c y a n a t e  l e v e l s  a r e  l o w  f o r  
s p r a y  p a i n t i n g  o p e r a t i o n s ,  e s p e c i a l l y  w h e n  
c o m p a r e d  t o  t h e  A C G IH  T L V  f o r  T D I  ( 8 - h o u r  
T W A  o f  3 6  p g / m 3) a n d  t h e  U K -H S E  s t a n d a r d  
f o r  T R IG  ( 8 - h o u r  T W A  2 0  p g  N C O / m 3). T h e  l o w  
l e v e l s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s p r a y  b o o t h  w a s  
e f f e c t i v e l y  c o n t a i n i n g  t h e  i s o c y a n a t e s .  A r e a  
a i r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  f o r  M D I d u r i n g  
p a c k a g i n g  o p e r a t i o n s  d i d  n o t  d e t e c t  
M D I  m o n o m e r  b u t  d e t e c t e d  o l i g o m e r  
c o n c e n t r a t i o n s  r a n g i n g  f r o m  N D  t o  
1 5 . 5  p g / m 3. T h e  T R IG  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e
a l l  b e l o w  9 . 8  p g  N C O / m 3. A l t h o u g h  M D I 
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  lo w ,  t h e  d e s i g n  o f  t h e  
l o c a l  e x h a u s t  s y s t e m s  f o r  t h e  p a c k a g i n g  
n e e d e d  i m p r o v e m e n t s .  N I O S H  p r o v i d e d  t h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s .
HETA 97-0157 
October 1997
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e  o r i g i n a l l y ,  b u t  t h e n  a  
T A  t o  t h e  U .S .  C o a s t  G u a r d  
M e t h o d ( s ) :  O S H A  4 2 ,  p e r f o r m e d  b y  a  
c o n s u l t a n t  p r i o r  t o  t h e  H H E  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  (H D I)
P u r p o s e :  T o  c h a r a c t e r i z e  e m p l o y e e  h e a l t h  
e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  t h r o a t  p a i n ,  c o u g h i n g  a t  
n i g h t ,  c h e s t  t i g h t n e s s  a n d  g a s t r o i n t e s t i n a l  
p r o b l e m s ,  f r o m  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
p a i n t s  u s e d  t o  p a i n t  b a r g e s  
K e y w o r d s :  S I C  4 4 4 9  ( W a t e r  T r a n s p o r t  o f  
F r e i g h t ) ,  H D I
A b s t r a c t :  N I O S H  p r o v i d e d  T A  t o  t h e  U .S .  
C o a s t  G u a r d  t o  c h a r a c t e r i z e  e m p l o y e e  
h e a l t h  e f f e c t s  f r o m  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
p a i n t s  u s e d  t o  p a i n t  b a r g e s .  W o r k e r s  a t  t h e  
s i t e  c o m p l a i n e d  o f  t h r o a t  p a i n ,  c o u g h i n g  a t  
n i g h t ,  c h e s t  t i g h t n e s s ,  a n d  g a s t r o i n t e s t i n a l  
p r o b l e m s  p o s s i b l y  a s s o c i a t e d  w i t h  i s o ­
c y a n a t e  p a i n t i n g  o p e r a t i o n s .  I n v e s t i g a t o r s  
r e v i e w e d  p a i n t i n g  p r o c e d u r e s ,  p r o d u c t s ,  
P P E , a n d  h a z a r d  c o m m u n i c a t i o n  a n d  m e d i c a l  
m a n a g e m e n t  p o l i c i e s .  I n  a d d i t i o n ,  i n v e s t i ­
g a t o r s  r e v i e w e d  e m p l o y e e  m e d i c a l  r e c o r d s  
a n d  i n t e r v i e w e d  w o r k e r s .  I t  w a s  a p p a r e n t  
t h a t  t h e  c o m p a n y  h a d  e n a c t e d  p o l i c i e s  in  
a n  e f f o r t  t o  r e d u c e  w o r k e r  p a i n t  e x p o s u r e s ,  
s u c h  a s  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  P P E , t h e  
r e s t r i c t i o n  o f  s p r a y  p a i n t i n g ,  a n d  e d u c a t i o n  
i n  h e a l t h  h a z a r d s .  A i r  m o n i t o r i n g  d o n e  
p r e v i o u s  t o  t h e  H H E  b y  a n  i n d e p e n d e n t  
c o n s u l t a n t  d i d  n o t  d e t e c t  a n y  H D I, b u t  t h e  
m e t h o d  u s e d  w a s  O S H A  4 2  a n d  a  r e a l - t i m e  
m o n i t o r  t h a t  a r e  o n l y  f o r  H D I m o n o m e r s ,  
n o t  t h e  H D I p o l y i s o c y a n t e s  in  t h e  b a r g e  p a i n t s .  
T h e  C o a s t  G u a r d  c l o s e d  t h e  i n v e s t i g a t i o n  
w i t h  t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a ­
t i o n s ,  w h i c h  w o u l d  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y  
w i t h  o r  w i t h o u t  a d d i t i o n a l  a i r  s a m p l i n g .
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R e q u e s t e r :  E m p l o y e e  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  (M D I)
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  
i s o c y a n a t e - i n d u c e d  a s t h m a  in  a n  e m p l o y e e  
a n d  t o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  e x p o s u r e s  t o  
s o l v e n t - c o n t a i n i n g  a n d  d u s t - p r o d u c i n g  
m a t e r i a l s  i n  a  w o o d w o r k i n g  f a c i l i t y  
K e y w o r d s :  S I C  3 9 9 9  ( M a n u f a c t u r i n g  
I n d u s t r i e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  m a n ­
u f a c t u r i n g ,  a s t h m a  H P , i s o c y a n a t e ,  
p o l y u r e t h a n e ,  s o l v e n t s ,  d u s t
H E T A  9 7 -0 2 2 6D e c e m b e r  1 9 9 8
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  t h i s  
w o o d w o r k i n g  f a c i l i t y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
o c c u r r e n c e  o f  i s o c y a n a t e - i n d u c e d  a s t h m a  in  
a n  e m p l o y e e  a n d  t o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  
e x p o s u r e s  t o  s o l v e n t - c o n t a i n i n g  a n d  d u s t -  
p r o d u c i n g  m a t e r i a l s .  I n v e s t i g a t o r s  c o n d u c t e d  
a  s i t e  v i s i t ,  m e t  w i t h  m a n a g e m e n t  a n d  
e m p l o y e e  r e p r e s e n t a t i v e s ,  a n d  r e v i e w e d  
m e d i c a l  r e c o r d s  o f  t h e  s y m p t o m a t i c  
e m p l o y e e .  P B Z  a n d  a r e a  a i r  s a m p l e s  w e r e  
t a k e n  f o r  i s o c y a n a t e s ,  s o l v e n t s ,  a n d  d u s t .  
W h i l e  t h e  s y m p t o m a t i c  w o r k e r  w a s  s h o w n  
t o  h a v e  a i r f l o w  o b s t r u c t i o n  a n d  a  c l i n i c a l  
p i c t u r e  s u g g e s t i v e  o f  i s o c y a n a t e - r e l a t e d  
a s t h m a ,  o f  a d d i t i o n a l  c o n c e r n  w a s  t h e  
a b n o r m a l i t y  i n  d i f f u s i n g  c a p a c i t y  t e s t  r e s u l t s  
i m p l y i n g  a  d i s o r d e r  o t h e r  t h a n  a s t h m a .  I n  
s i t u a t i o n s  i n v o l v i n g  e x p o s u r e  t o  i s o ­
c y a n a t e s ,  t h e s e  r e s u l t s  c o u l d  r e p r e s e n t  
i n t e r s t i t i a l  l u n g  d i s e a s e  o r  H P . A ir  s a m p l i n g  
d i d  n o t  i n d i c a t e  o v e r e x p o s u r e  t o  a n y  o f  t h e  
a i r  c o n t a m i n a n t s  m e a s u r e d .  I t  s h o u l d  b e  
n o t e d  t h a t  t h e r e  h a v e  b e e n  c a s e s  o f  i s o ­
c y a n a t e  s e n s i t i z a t i o n  w h e r e  s a m p l i n g  
m e a s u r e d  o n l y  m i n i m a l  c o n c e n t r a t i o n s .  T h e  
s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  r e c o m m e n ­
d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  a s  w e l l  a s  t h e s e  
s p e c i f i c  o n e s :  p a r t s  t o  b e  s p r a y e d  in  t h e  
s p r a y  r o o m  s h o u l d  b e  p o s i t i o n e d  t o  a v o i d  
o v e r s p r a y  t h a t  c a n  c a u s e  v a p o r  t o  t r a v e l  
t o w a r d  t h e  w o r k e r ' s  b r e a t h i n g  z o n e ;  t h e  
r e s i n  c a s t i n g  b e n c h  s h o u l d  b e  r e p o s i t i o n e d  
in  t h e  r o o m  t o  a v o i d  t h i s  s a m e  p r o b l e m  f o r  
t h e  c a s t i n g  w o r k e r  a s  w e l l  a s  t h e  s p r a y i n g  
w o r k e r  ( s i n c e  h e  i s  d o w n s t r e a m  o f  t h e  c a s t i n g
o p e r a t i o n ) ,  a n d  t h e  a d d i t i o n  o f  L E V  s h o u l d  
b e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  t a s k  o f  s a n d i n g  
w o o d e n  m o u n t s .
HETA 98-0073 
March 2000
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  N o n e  r e p o r t e d  ( r e v i e w e d  
c o m p a n y  s a m p l i n g  r e s u l t s )
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  < 1 . 4  p g / m 3 t o  
. 0 6 2  p g / m 3 H D I
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e ,  a m o n g  o t h e r  t h i n g s ,  
t h e  e x p o s u r e  t o  H D I d u r i n g  t h e  m a n u f a c t u r e  
o f  t a p e  w i t h  a n  a c r y l a t e  a n d  p o l y u r e t h a n e  
c o a t i n g
K e y w o r d s :  S I C  3 0 8 3  ( L a m i n a t e d  P l a s t i c  
P l a t e  S h e e t ,  a n d  P r o f i l e  S h a p e s ) ,  t a p e ,  l a m i ­
n a t e d  t a p e ,  d i m e t h y l  a c r y l a m i d e ,  h e x a n d i o l ,  
d i a c r y l a t e ,  i s o o c t y l  a c r y l a t e ,  H D I, i s o ­
c y a n a t e s ,  d e r m a t i t i s ,  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s
A b s t r a c t :  A t  t h e  r e q u e s t  o f  t h e  l o c a l  u n i o n ,  
N I O S H  c o n d u c t e d  a  w a l k - t h r o u g h  s u r v e y  
a n d  r e v i e w e d  IH  s a m p l i n g  r e s u l t s  a n d  m e d ­
i c a l  r e c o r d s  a t  a  p l a n t  t h a t  p r o d u c e d  v a r i ­
o u s  t a p e s .  T h e  u n i o n  s a i d  t h a t  w o r k e r s  
w e r e  e x p e r i e n c i n g  r e s p i r a t o r y ,  d e r m a l ,  a n d  
n e r v o u s  s y s t e m  h e a l t h  e f f e c t s  t h a t  m i g h t  
b e  r e l a t e d  t o  t h e  v a r i o u s  c l e a n e r s ,  a d h e ­
s i v e s ,  a n d  t a p e  c o a t i n g s  u s e d  in  t h e  t a p e  
m a k i n g  d e p a r t m e n t s .  T h e  H D I e x p o s u r e s  
( < 1 . 4  p g / m 3 t o  0 . 6 2  p g / m 3) w e r e  o n l y  o n  
o n e  l i n e  a n d  w e r e  w e l l  b e l o w  t h e  N I O S H  
R E L  o f  3 5  p g / m 3. N o  s a m p l i n g  w a s  d o n e  f o r  
H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n t e .  M o s t  o t h e r  s a m ­
p l i n g  r e s u l t s  f r o m  t h e  d e p a r t m e n t  w e r e  lo w , 
e x c e p t  f o r  a n  o v e r e x p o s u r e  t o  d i m e t h y l  
a c r y l a m i d e  in  t h e  M i l l /M ix  a r e a  f r o m  
i m p r o p e r  u s e  o f  t h e  L E V . T h e  l o w e r  r e s p i r a ­
t o r y  s y m p t o m s  a n d  s k i n  i r r i t a t i o n  w e r e  
c o n s i s t e n t  w i t h  e x p o s u r e  t o  m a n y  o f  t h e  
c h e m i c a l s  in  t h e  d e p a r t m e n t ,  i n c l u d i n g  H D I. 
E m p l o y e e  a n d  c o m p a n y  n u r s e  i n t e r v i e w s ,  
a s  w e l l  a s  r e v i e w  o f  m e d i c a l  r e c o r d s ,  i n d i ­
c a t e d  t h a t  w o r k e r s  w h o  h a d  e x p e r i e n c e d  
p o t e n t i a l l y  w o r k - r e l a t e d  h e a l t h  e f f e c t s  w e r e  
b e i n g  a p p r o p r i a t e l y  r e f e r r e d  f o r  m e d i c a l  f o l ­
l o w - u p .  A l s o ,  w o r k e r s  d i a g n o s e d  w i t h  w o r k -  
r e l a t e d  s y m p t o m s  b y  t h e  o c c u p a t i o n a l  m e d ­
i c i n e  c o n s u l t a n t  w e r e  a p p r o p r i a t e l y
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r e a s s i g n e d .  S k i n  p r o t e c t i o n  w a s  i n a d e q u a t e  
i n  s o m e  c a s e s ,  m o s t  i m p o r t a n t l y  w i t h  o n e  
e m p l o y e e  h a n d l i n g  t h e  i s o c y a n a t e  s o l u t i o n .  
M a n y  o f  t h e  c h e m i c a l s  i n  t h e  d e p a r t m e n t  
c o u l d  c a u s e  d e r m a l  s e n s i t i z a t i o n ,  b u t  i n v e s ­
t i g a t o r s  p o i n t e d  o u t  t h a t  d e r m a l  c o n t a c t  
w i t h  i s o c y a n a t e s  h a s  b e e n  s h o w n  t o  c a u s e  
r e s p i r a t o r y  s e n s i t i z a t i o n  i n  a n i m a l s ,  f u r t h e r  
e m p h a s i z i n g  t h e  n e e d  f o r  a d e q u a t e  s k i n  
p r o t e c t i o n .  R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  
f o r  c o n t i n u e d  d e v e l o p m e n t  a n d  a p p r o p r i a t e  
u s e  o f  e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s ,  u s e  o f  a p p r o ­
p r i a t e  P P E , p r o p e r  h y g i e n e  p r a c t i c e s ,  
i m p r o v e d  h a z a r d  e d u c a t i o n ,  m e d i c a l  s u r ­
v e i l l a n c e ,  a n d  f u r t h e r  IH  m o n i t o r i n g ,  e s p e ­
c i a l l y  f o r  H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e .
HETA 98-0347-2758 
November 1999
R e q u e s t e r :  J o i n t  e m p l o y e e  a n d  m a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N A  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A  
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  o f f i c e  w o r k e r s '  
e x p o s u r e s  t o  d i i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
p a i n t s ,  p r i m e r s ,  s o l v e n t s ,  a n d  c u r e d  a n d  
u n c u r e d  c o m p o s i t e  m a t e r i a l s  u s e d  d u r i n g  
t h e  m a n u f a c t u r e  o f  f i g h t e r  j e t s  i n  t h e  p r o ­
d u c t i o n  a r e a  b e l o w  t h e  o f f i c e  
K e y w o r d s :  S I C  3 8 1  ( S e a r c h ,  D e t e c t i o n ,  
N a v i g a t i o n ,  G u i d a n c e ,  A e r o n a u t i c a l ,  a n d  
N a u t i c a l  S y s t e m s ,  I n s t r u m e n t s ,  a n d  
E q u i p m e n t )  I E Q ,  IA Q , v e n t i l a t i o n ,  t r a c e r  
g a s ,  s u l f u r  h e x a f l u o r i d e ,  c o m p o s i t e s ,  d i i s o ­
c y a n a t e - c o n t a i n i n g  p a i n t s ,  M E K , M IB K , i s o ­
p r o p a n o l ,  o c c u p a t i o n a l  a s t h m a ,  c h e m i c a l  
s e n s i t i z a t i o n ,  m u c o u s  m e m b r a n e  i r r i t a t i o n
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  a t  a  
m a n u f a c t u r e r  o f  f i g h t e r  j e t s  t o  i n v e s t i g a t e  
o f f i c e  w o r k e r s '  e x p o s u r e s  t o  d i i s o c y a n a t e -  
c o n t a i n i n g  p a i n t s ,  p r i m e r s ,  s o l v e n t s ,  a n d  
c u r e d  a n d  u n c u r e d  c o m p o s i t e  m a t e r i a l s  
u s e d  in  t h e  p r o d u c t i o n  a r e a  b e l o w  t h e  
o f f i c e .  E m p l o y e e  i n t e r v i e w s  r e v e a l e d  t h a t  
a p p r o x i m a t e l y  8 8 %  o f  t h e  w o r k e r s  ( 1 4 / 1 6 )  
r e p o r t e d  s y m p t o m s ,  w h i c h  i n c l u d e d  e y e ,  
n o s e ,  a n d  t h r o a t  i r r i t a t i o n ,  c o u g h ,  w h e e z i n g ,  
s h o r t n e s s  o f  b r e a t h ,  c h e s t  p a i n ,  h e a d a c h e ,  
n a u s e a ,  d i z z i n e s s ,  f a t i g u e ,  n u m b n e s s  /  
t i n g l i n g  o f  t h e  e x t r e m i t i e s ,  a n d  s k i n  r a s h e s .
T h i r t e e n  o f  t h e  f o u r t e e n  s y m p t o m a t i c  
w o r k e r s  r e p o r t e d  t h a t  s y m p t o m s  d i m i n i s h e d  
w h e n  a w a y  f r o m  w o r k ,  a n d  n i n e  o f  t h e  
t h i r t e e n  w e r e  d i a g n o s e d  b y  a  p u l m o n a r y  
s p e c i a l i s t  w i t h  a  v a r i e t y  o f  r e s p i r a t o r y  
c o n d i t i o n s  a t t r i b u t a b l e  t o  c h e m i c a l  
e x p o s u r e s  i n  t h e  w o r k  p l a c e .  T h e  s y m p t o m s  
w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  e x p o s u r e s  t o  i s o ­
c y a n a t e s  a n d  i r r i t a t i v e  s o l v e n t s  t h a t  w e r e  
u s e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  a r e a .  N I O S H  
c o n d u c t e d  a  t r a c e r  g a s  s t u d y  t o  e v a l u a t e  
t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  n e w l y  i m p l e m e n t e d  
e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  a n d  c o n c l u d e d  t h a t  
t h e  c h a n g e s  h a d  s u c c e s s f u l l y  c o n t r o l l e d  
e m i s s i o n s  f r o m  t h e  p a i n t  s p r a y  b o o t h  a n d  
c o r e - c l e a n  r o o m ,  b u t  t h a t  e x p o s u r e s  g e n ­
e r a t e d  n e a r  t h e  A H U  i n  t h e  p r o d u c t i o n  a r e a  
c o u l d  p o t e n t i a l l y  r e a c h  o f f i c e  w o r k e r s .  
I n v e s t i g a t o r s  p r o v i d e d  r e c o m m e n d a t i o n s  
t o  a d d r e s s  t h e  I E Q  c o n c e r n s ,  i n c l u d i n g  
v e n t i l a t i o n  c h a n g e s ,  h a z a r d  c o m m u n i c a t i o n ,  
a n d  p r o d u c t i o n  a r e a / o f f i c e  a r e a / m a n a g e m e n t  
c o m m u n i c a t i o n .
HETA 99-0122-2798 
June 2000
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y
in  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  3 0 0  ^ g / m 3 t o  
1 3 6 4  ^ g / m 3 M D I; 3 0 4  ^ g / m 3 t o  1 0 8 0  ^ g / m 3 
M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e ;  1 . 9  ^ g / m 3 H D I; 
1 6 4  ^ g / m 3 H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e ;  a n d  
8 3  ^ g - N C O / m 3 t o  8 3 1  ^ g - N C O / m 3 T R IG  
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  w o r k e r  e x p o s u r e s  t o  
i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  d u r i n g  
s p r a y - p a i n t i n g  o p e r a t i o n s  a t  a  p l a n t  t h a t  
m a n u f a c t u r e d  m i l i t a r y  a i r c r a f t  
K e y w o r d s :  S I C  3 7 2 1  ( A i r c r a f t ) ,  s p r a y  
p a i n t i n g ,  p o l y u r e t h a n e  s u r f a c e  c o a t i n g ,  
i s o c y a n a t e s ,  H D I, M D I, p o l y i s o c y a n a t e s
A b s t r a c t :  N I O S H  r e c e i v e d  a  m a n a g e m e n t  
r e q u e s t  t o  a s s e s s  w o r k e r  e x p o s u r e s  t o  
i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  c o m p o u n d s  d u r i n g  
s p r a y  p a i n t i n g  o p e r a t i o n s  a t  a  p l a n t  t h a t  
m a n u f a c t u r e d  m i l i t a r y  a i r c r a f t .  O n  
F e b r u a r y  1 7  t o  1 8 ,  1 9 9 9 ,  i n v e s t i g a t o r s  f r o m  
N I O S H  c o n d u c t e d  a  s i t e  v i s i t  a n d  e x p o s u r e  
a s s e s s m e n t  f o r  t h e s e  c o m p o u n d s .  A ir
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s a m p l i n g  w a s  c o n d u c t e d  d u r i n g  p o l y u r e t h a n e  
s p r a y  p a i n t i n g  o p e r a t i o n s  in  t w o  p a i n t  
b o o t h s  ( 2 1 9  a n d  L - 6 4 ) .  T w o  d i f f e r e n t  
i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  p o l y u r e t h a n e  p a i n t s  
w e r e  u s e d  in  t h e s e  s p r a y  p a i n t i n g  o p e r a t i o n s .  
B o t h  p a i n t s  w e r e  t w o - c o m p o n e n t  f o r m u l a t i o n s ,  
a n d  w e r e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  i n - h o u s e  
d e s i g n a t i o n s  o f  c o d e  3 6  a n d  c o d e  4 6 .  T h e  
c o d e  3 6  p a i n t  c o n t a i n e d  4 0 %  b y  w e i g h t  
H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e ,  a n d  l e s s  t h a n  
0 . 1 5 %  H D I. T h e  c o d e  4 6  p a i n t  c o n t a i n e d  
4 0 %  b y  w e i g h t  o f  M D I, a n d  5 0 %  M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e .  D u r i n g  s p r a y  p a i n t i n g ,  t h e  
p a i n t e r s  w o r e  a  f u l l - f a c e  a i r - p u r i f y i n g  
r e s p i r a t o r  w i t h  c o m b i n e d  p a r t i c u l a t e  a n d  
o r g a n i c  v a p o r  c a r t r i d g e s ,  a n d  a  T y v e k ™  
s u i t .  P B Z  a n d  a r e a  a i r  s a m p l i n g  w e r e  
c o l l e c t e d  t o  d e t e r m i n e  s h o r t - t e r m ,  t a s k -  
b a s e d  e x p o s u r e s  a n d  g e n e r a l  a i r b o r n e  
c o n c e n t r a t i o n s  t o  t h e  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
c o m p o u n d s  f o u n d  in  t h e  p a i n t s .  A ll a r e a  a i r  
s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  m i d g e t  
i m p i n g e r s  c o n t a i n i n g  1 5 - m l  o f  M A P  i n  b u t y l  
b e n z o a t e ,  f o l l o w e d  b y  a  3 7 - m m  d i a m e t e r  
Q F F  i m p r e g n a t e d  w i t h  M A P. P B Z  a i r  s a m p l e s  
w e r e  c o l l e c t e d  u s i n g  t h e  M A P - i m p r e g n a t e d  
Q F F s .  F i l t e r  s a m p l e s  w e r e  a n a l y z e d  b y  
H P L C  w i t h  u l t r a v i o l e t  a n d  f l u o r e s c e n c e  
d e t e c t i o n  f o r  b o t h  t h e  m o n o m e r  a n d  p o l y ­
i s o c y a n a t e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  p a i n t s .  T h e  
i m p i n g e r  s a m p l e s  u n d e r w e n t  s o l i d - p h a s e  
e x t r a c t i o n ,  f o l l o w e d  b y  t h e  s a m e  a n a l y s i s  
u s e d  f o r  t h e  f i l t e r  s a m p l e s .  M o n o m e r s  w e r e  
q u a n t i f i e d  b a s e d  o n  c o m p a r i s o n  o f  t h e i r  
f l u o r e s c e n c e  p e a k  h e i g h t s  t o  t h o s e  o f  
m o n o m e r  s t a n d a r d s .  I f  d e t e c t e d ,  p o l y ­
i s o c y a n a t e s / o l i g o m e r s  w e r e  q u a n t i f i e d  
b a s e d  o n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e i r  u l t r a v i o l e t  
p e a k  a r e a s  t o  t h o s e  o f  m o n o m e r  s t a n d a r d s .
A t  t h e  t i m e  o f  t h e  N I O S H  s u r v e y ,  t w o  
p a i n t e r s  w e r e  p a i n t i n g  p a r t s  i n  b o o t h  2 1 9 .  
T h e  p a i n t e r  o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  b o o t h  
u s e d  t h e  c o d e  4 6  p a i n t ,  t h e  p a i n t e r  o n  t h e  
l e f t  s i d e  u s e d  t h e  c o d e  3 6  p a i n t .  T h e  M D I 
a n d  M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  
c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  3 0 0  p g / m 3 a n d  
3 0 4  p g / m 3 f o r  t h e  r i g h t  s i d e  ( c o d e  4 6 )  
p a i n t e r ,  r e s p e c t i v e l y .  F o r  t h e  l e f t  s i d e  
( c o d e  3 6 )  p a i n t e r ,  t h e  H D I a n d  H D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e  e x p o s u r e s  w e r e  1 .9  p g / m 3 
a n d  1 6 4  p g / m 3, r e s p e c t i v e l y .  O n l y  o n e  
p a i n t e r  w o r k e d  in  t h e  L - 6 4  b o o t h .  T h i s
p a i n t e r  u s e d  t h e  c o d e  4 6  p a i n t ,  a n d  t h e  
M D I e x p o s u r e  w a s  1 3 6 4  p g / m 3 a n d  t h e  
M D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  w a s  
1 0 8 0  p g / m 3. I n  a d d i t i o n ,  t h e  T R IG  e x p o s u r e s  
f o r  p a i n t e r s  in  b o o t h  2 1 9  w e r e  2 0 6  p g - N C O /m 3 
a n d  8 3  p g - N C O / m 3, a n d  t h e  T R IG  e x p o s u r e  
f o r  t h e  L - 6 4  p a i n t e r  w a s  8 3 1  p g - N C O / m 3. 
F in a l l y ,  s i g n i f i c a n t  a i r b o r n e  c o n c e n t r a t i o n s  
o f  t h e  v a r i o u s  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
c o m p o u n d s  w e r e  f o u n d  b y  t h e  a r e a  a i r  
s a m p l i n g  c o n d u c t e d  in  b o t h  s p r a y - p a i n t i n g  
b o o t h s .  C o n s i d e r i n g  t h e  M D I, M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e ,  H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e ,  
a n d  T R IG  e x p o s u r e  c o n c e n t r a t i o n s ,  t h e  
N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h a t  a  h e a l t h  
h a z a r d  e x i s t e d  in  t h e  s p r a y - p a i n t i n g  
b o o t h s / o p e r a t i o n s  e v a l u a t e d  d u r i n g  t h i s  
s t u d y .  R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  t o  
i n c r e a s e  t h e  l e v e l  o f  p r o t e c t i o n  f o r  w o r k e r s  
i n  t h e  s p r a y - p a i n t i n g  o p e r a t i o n s  t h a t  
i n c l u d e d  r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n ,  p r o t e c t i v e  
c l o t h i n g ,  m e d i c a l  s u r v e i l l a n c e ,  a n d  IH  
s u r v e i l l a n c e .
HETA 99-0196-2860 
August 2001
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t
M e t h o d ( s ) :  P r o p o s e d  N I O S H  5 5 2 5  ( c u r r e n t l y
in  r e v i e w ) 43
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  5 . 1  p g / m 3 a n d
1 0 . 7  p g / m 3 H D I; < 1 . 6  p g / m 3 H D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  e x p o s u r e s  t o  
i s o c y a n a t e  c o n t a i n i n g  p a i n t s  a n d  
p o l y u r e t h a n e  p a c k i n g  f o a m ,  a n d  c l e a n i n g  
s o l v e n t s  d u r i n g  c l e a n i n g ,  r e p a i r i n g ,  a n d  
r e a s s e m b l i n g  a i r c r a f t  p a r t s  
K e y w o r d s :  S I C  3 7 2 1  ( A i r c r a f t  a n d  P a r t s ) ,  
s o l v e n t s ,  n a p h t h a ,  i s o c y a n a t e s ,  h e a d a c h e ,  
i r r i t a t i o n , p o l y u r e t h a n e  p a c k i n g  f o a m ,  
v e n t i l a t i o n
*  a lso  in clud ed  in foam in g p ro c e s se s
A b s t r a c t :  N I O S H  e v a l u a t e d  a  p l a n t  t h a t  
p r o v i d e d  r e p a i r  a n d  s e r v i c e  o p e r a t i o n s  f o r  
t h e  a i r l i n e  i n d u s t r y .  H e a l t h  p r o b l e m s  
i d e n t i f i e d  i n  t h e  r e q u e s t  i n c l u d e d  
h e a d a c h e s  a n d  e y e  i r r i t a t i o n ,  a n d  p o t e n t i a l  
e x p o s u r e s  i n c l u d e d  e m i s s i o n s  f r o m  i s o ­
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c y a n a t e  c o n t a i n i n g  p a i n t s  a n d  p o l y u r e t h a n e  
p a c k i n g  f o a m ,  a n d  c l e a n i n g  s o l v e n t s  d u r i n g  
c l e a n i n g ,  r e p a i r i n g ,  a n d  r e a s s e m b l i n g  a i r c r a f t  
p a r t s .  A n  i n i t i a l  s i t e  v i s i t  i n v o l v e d  a n  
i n s p e c t i o n  o f  t h e  f a c i l i t y ,  o b s e r v a t i o n  o f  
w o r k  p r a c t i c e s  a n d  c h e m i c a l  h a n d l i n g  
a c t i v i t i e s ,  a n d  m o n i t o r i n g  p e t r o l e u m  s o l v e n t  
e x p o s u r e s ,  a l l  o f  w h i c h  w e r e  b e l o w  t h e  
a p p l i c a b l e  N I O S H  R E L s  o n  t h e  d a y  o f  
m o n i t o r i n g .
T h e n ,  a  f o l l o w - u p  s i t e  v i s i t  w a s  c o n d u c t e d  
t o  m e a s u r e  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e - c o n t a i n i n g  
c o m p o u n d s  d u r i n g  t h e  s p r a y - p a i n t i n g  a n d  
f o a m  p a c k a g i n g  o p e r a t i o n s .  T w o  P B Z  
e x p o s u r e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o l l e c t e d  
f r o m  t h e  p a i n t e r .  N o  H D I m o n o m e r  w a s  
d e t e c t e d ,  a n d  t h e  H D I - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e s  w e r e  1 0 . 7  p g / m 3 a n d  5 .1  p g / m 3. 
H D I w a s  d e t e c t e d  in  o n l y  o n e  o f  t h e  s e v e n  
a r e a  a i r  s a m p l e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  s p r a y  
p a i n t i n g ;  a  c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 4  p g / m 3 w a s  
f o u n d  a t  t h e  c u r i n g  o v e n  d o o r s .  A l s o ,  H D I- 
b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e  c o n c e n t r a t i o n s  w e r e  
b e l o w  t h e  M D C  o f  1 . 6  p g / m 3 in  t h e  a r e a  a i r  
s a m p l e s .
F o a m  p a c k a g i n g  o c c u r r e d  t h r e e  t i m e s  
d u r i n g  t h e  s e c o n d  s i t e  v i s i t .  A  1 0 - m i n u t e  
P B Z  e x p o s u r e  m e a s u r e m e n t  w a s  c o l l e c t e d  
e a c h  t i m e  t h e  f o a m  s y s t e m  w a s  u s e d .  T h e  
f o a m e r ' s  M D I e x p o s u r e s  w e r e  3 . 5  p g / m 3,
5 . 2  p g / m 3, a n d  N D  (< 2 . 6  p g / m 3). M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e  w a s  n o t  d e t e c t e d  in  a n y  
s a m p l e .  P e a k  e x p o s u r e  w a s  a s s e s s e d  b y  
s a m p l i n g  o n l y  w h e n  M D I w a s  b e i n g  d i s ­
p e n s e d .  T h e s e  s a m p l i n g  t i m e s  i n c l u d e d  
s h o r t  s a m p l e s  d u r i n g  e a c h  o f  t h e  t h r e e  
p a c k a g i n g  j o b s ,  a n d  a  1 - m i n u t e  p e r i o d  
t h a t  b e g a n  w h e n  t h e  g u n  m a l f u n c t i o n e d  
a n d  a  s m a l l  v o l u m e  o f  M D I s p i l l e d  i n t o  a  
b o x .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s a m p l e  i n d i c a t e d  
a n  a v e r a g e  p e a k  e x p o s u r e  o f  7 . 5  p g / m 3. 
T h e s e  e x p o s u r e  c o n c e n t r a t i o n s  a r e  a l l  
w e l l  b e l o w  t h e  N I O S H  R E L  o f  2 0 0  p g / m 3 a s  
a  1 0 - m i n u t e  C L . N e i t h e r  M D I n o r  M D I - b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e s  w e r e  d e t e c t e d  a t  a n y  o f  
f o u r  G A  s a m p l i n g  l o c a t i o n s  n e a r  t h e  f o a m  
p a c k a g i n g  s t a t i o n .
A ll  m e a s u r e d  e x p o s u r e s  w e r e  b e l o w  
a p p l i c a b l e  N I O S H  l i m i t s ,  b u t  s e v e r a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  f o r
i m p r o v e d  P P E  u s e  ( g lo v e  u s e ,  e y e  p r o t e c t i o n ,  
r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n  p r o g r a m ,  h e a r i n g  
c o n s e r v a t i o n  p r o g r a m ) .  A l s o ,  m i n i m i z i n g  
s k i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p o l y u r e t h a n e  f o a m  
u s e d  i n  t h e  s h i p p i n g  a n d  r e c e i v i n g  d e p a r t ­
m e n t  w a s  e n c o u r a g e d ,  a n d  m a n a g e m e n t  
w a s  r e m i n d e d  t h a t  e n g i n e e r i n g  c o n t r o l s  
( e . g . ,  c o n t a i n m e n t ,  v e n t i l a t i o n )  o r  w o r k  
p r a c t i c e  c h a n g e s  ( e l i m i n a t i n g  u s e  o f  
c o m p r e s s e d  a i r ,  d e p r e s s u r i z a t i o n ,  e t c . )  
s h o u l d  b e  a  f i r s t  c o n s i d e r a t i o n  t o  r e d u c e  




R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N o t  r e p o r t e d
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  f o r  M D I, 3 9  t o
5 3  p g / m 3 P P I , N D  t o  t r a c e  2 , 4  T D I , a n d  N D
f o r  2 ,6 - T D I
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  r e s p i r a t o r y  c o m ­
p l a i n t s  ( i n c l u d i n g  a s t h m a )  a t  a  p l a s t i c s  m a n ­
u f a c t u r e r
K e y w o r d s :  S I C  3 0 5 2  ( R u b b e r  a n d  P l a s t i c s  
H o s e  a n d  B e l t i n g ) ,  a s t h m a ,  p e a k  f l o w  
t e s t i n g ,  i s o c y a n a t e s ,  R a d i o a l l e r g o s o r b e n t  
t e s t s  (R A S T ) , E L IS A  t e s t i n g ,  T D I , P P I
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  r e s p i r a t o r y  c o m p l a i n t s  ( i n c l u d i n g  
a s t h m a )  a t  a  p l a s t i c s  m a n u f a c t u r e r .  
I n v e s t i g a t o r s  c o n d u c t e d  a  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m  
q u e s t i o n n a i r e ,  w h i c h  w a s  c o m p l e t e d  b y  
7 2 %  o f  h o u r l y  w o r k e r s  a n d  r e v e a l e d  a  h i g h  
p r e v a l e n c e  o f  r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s .  
E n v i r o n m e n t a l  s a m p l i n g  w a s  p e r f o r m e d  t o  
a s s e s s  p o s s i b l e  e x p o s u r e s  t o  r e s p i r a t o r y  
i r r i t a n t s  o r  a s t h m a - p r o d u c i n g  c o m p o u n d s .  
T h e  IH  s u r v e y  f o u n d  t r a c e  a m o u n t s  o f  
a i r b o r n e  T D I d u r i n g  u r e t h a n e  e x t r u s i o n  a n d  
1 2  i n c h e s  f r o m  a  l o c a l l y  v e n t i l a t e d  g l u e  p o t .
I n  a d d i t i o n ,  q u a n t i f i a b l e  a m o u n t s  o f  P P I 
w e r e  i d e n t i f i e d  i n  t h e  s a m e  t w o  a r e a s ,  a s  
w e l l  a s  1 2  i n c h e s  f r o m  a  g l u e  p o t  w i t h o u t  
l o c a l  v e n t i l a t i o n .  S u b s e q u e n t  m e d i c a l  
e v a l u a t i o n s  a t t e m p t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e
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p r e v a l e n c e  o f  o c c u p a t i o n a l  a s t h m a  a n d  t o  
a s s e s s  t h e  p o t e n t i a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
c a s e s  o f  a s t h m a  a n d  e x p o s u r e  t o  e i t h e r  T D I 
o r  P P I . P e a k  f l o w  t e s t i n g  w a s  a b n o r m a l  in  
2 3 %  o f  t h o s e  t e s t e d ,  a n d  m a r k e r s  o f  
i m m u n o l o g i c  r e s p o n s e  t o  P P I  a n d  T D I w e r e  
p o s i t i v e  i n  1 4 %  t o  4 5 % .  A l t h o u g h  t h e  
i m m u n o l o g i c  r e s p o n s e s  d i d  n o t  p r o v e  t h a t  
t h e  s y m p t o m s  w e r e  r e l a t e d  t o  t h e s e  
c h e m i c a l s ,  t h e y  d o  i n d i c a t e  t h a t  e x p o s u r e  
h a s  o c c u r r e d  a n d  in  s o m e  i n d i v i d u a l s  m a y  
b e  t h e  c a u s e  o f  t h e  s y m p t o m s .  T h e  s t a n d a r d  
i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d .
HETA 89-318-2273 
November 1992
R e q u e s t e r :  U n i o n
M e t h o d ( s ) :  O S H A  4 7
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  b e c a u s e  o f
a n a l y t i c a l  l i m i t a t i o n s  (L O D s  o f  1 8 5  a n d
1 2 3 0  ^ g / m 3, r e s p e c t i v e l y ,  f o r  M D I a n d  M D I
p o l y i s o c y a n a t e )
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  p o s s i b l e  h e a l t h  
e f f e c t s  a n d  l a c k  o f  a d e q u a t e  p e r s o n a l  
p r o t e c t i o n  a m o n g  w o r k e r s  e x p o s e d  t o  
M D I in  e n c a p s u l a t i o n  s y s t e m s  u s e d  t o  s e a l  
j o i n t s  i n  u n d e r g r o u n d  g a s  m a i n s  
K e y w o r d s :  S I C  4 9 3 2  ( G a s  a n d  O t h e r  
S e r v i c e s  C o m b i n e d ) ,  S I C  4 9 3 1  
( E l e c t r i c  a n d  O t h e r  S e r v i c e s  
C o m b i n e d ) ,  M D I ,  M D I  p o l y i s o c y a n a t e
A b s t r a c t :  N I O S H  r e c e i v e d  a  r e q u e s t  f o r  a n  
H H E  t o  e v a l u a t e  p o s s i b l e  h e a l t h  e f f e c t s  
a n d  l a c k  o f  a d e q u a t e  p e r s o n a l  p r o t e c t i o n  
a m o n g  w o r k e r s  e x p o s e d  t o  M D I i n  e n c a p s u ­
l a t i o n  s y s t e m s  u s e d  t o  s e a l  j o i n t s  i n  
u n d e r g r o u n d  g a s  m a i n s .  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  
p e r f o r m e d  m e d i c a l  i n t e r v i e w s  a n d  P B Z  a n d  
G A  a i r  s a m p l i n g  a t  t h r e e  a p p l i c a t i o n  s i t e s  
w h e r e  a  t o t a l  o f  f i v e  j o i n t s  w e r e  b e i n g  
s e a l e d .  A ir  s a m p l i n g  w a s  c o n d u c t e d  a b o v e  
a n d  b e l o w  r o a d  l e v e l  f o r  M D I a n d  M D I p o l y ­
i s o c y a n a t e .  O n e  o f  t h e s e  s i t e s  c o n t a i n e d  
1 2  i n c h  m a i n s  a n d  t h e  o t h e r  s i t e s  h a d  6  i n c h  
m a i n s .  A t  e a c h  a p p l i c a t i o n  s i t e ,  t w o  G A  a i r  
s a m p l e s  f o r  M D I a n d  M D I p o l y i s o c y a n a t e  
w e r e  c o l l e c t e d ,  o n e  b e l o w  r o a d  l e v e l  a n d  
o n e  a b o v e  r o a d  l e v e l  a p p r o x i m a t e l y  3  t o  
4  f e e t  f r o m  t h e  h o l e .  N o  M D I o r  M D I p o l y ­
i s o c y a n a t e  w a s  d e t e c t e d  i n  a n y  o f  t h e  a i r
s a m p l e s  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  N I O S H  
s u r v e y .  H o w e v e r ,  t h e  m i n i m u m  d e t e c t a b l e  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  M D I p o l y i s o c y a n a t e  in  
t h e  e n c a p s u l a t i o n  s y s t e m s  w e r e  h i g h  d u e  
t o  s a m p l i n g  a n d  a n a l y t i c a l  l i m i t a t i o n s  
( 1 8 5  a n d  1 , 2 3 0  p g / m 3, r e s p e c t i v e l y ) .  
T h e r e f o r e ,  w o r k e r s  w h o  e n t e r  t h e  h o l e s  m a y  
b e  e x p o s e d  t o  h a z a r d o u s  l e v e l s  o f  M D I p o l y ­
i s o c y a n a t e  t h a t  w e r e  N D  d u e  t o  l i m i t a t i o n s  
in  t h e  m e t h o d  u s e d  in  t h i s  s u r v e y .  E x p o s u r e  
l i m i t s  f o r  M D I p o l y i s o c y a n a t e  h a v e  n o t  
b e e n  d e f i n e d  b y  O S H A  o r  N I O S H . T w e l v e  o f  
2 1  w o r k e r s  i n t e r v i e w e d  r e p o r t e d  e x p e r i e n c i n g  
e y e ,  n o s e ,  a n d  t h r o a t  i r r i t a t i o n  w h e n  t h e y  
u s e d  t h e  p a i n t  p r i m e r .  C r a m p e d  w o r k  
s p a c e s ,  e s p e c i a l l y  w h e n  r e p a i r i n g  p i p e s  
b e l o w  s t r e e t  l e v e l ,  m a d e  i t  d i f f i c u l t  t o  a v o i d  
i n h a l a t i o n  a n d  d e r m a l  e x p o s u r e  t o  t h e  
c h e m i c a l s .  N o  w o r k e r  i n t e r v i e w e d  c o u l d  
c o n f i r m  t h a t  h e  h a d  b e e n  f i t  t e s t e d  o r  p r o p e r l y  
t r a i n e d  t o  w e a r  r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i o n .  
O b s e r v a t i o n s  m a d e  o n s i t e  i n d i c a t e d  t h e  
w o r k e r s  h a d  n o t  b e e n  t r a i n e d  i n  t h e  
a p p r o p r i a t e  p r o c e d u r e s  f o r  d o n n i n g  
r e s p i r a t o r y  p r o t e c t i v e  d e v i c e s .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e  l a t e x  g l o v e s  p r o v i d e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r s  
o f  t h e  e n c a p s u l a t i o n  s y s t e m s  w e r e  i n a d e q u a t e  
t o  p r o t e c t  w o r k e r s  f r o m  d e r m a l  e x p o s u r e  t o  
t h e  l i q u i d  c h e m i c a l s  in  t h e s e  s y s t e m s .  A ll o f  
t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  r e c o m m e n d a t i o n s  
w e r e  p r o v i d e d .
HETA 90-0174-2231 
July 1992
R e q u e s t e r :  M a n a g e m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N A  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A  
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  e x p o s u r e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  a  p o w d e r - c o a t i n g  o p e r a t i o n  a n d  e v a l u a t e  
t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  w o r k e r s '  l o n g - t e r m  
h e a l t h  p r o b l e m s  m a y  b e  l i n k e d  t o  t h e  i s o ­
c y a n a t e s  u s e d  i n  s o m e  o f  t h e  p o w d e r  
c o a t i n g s
K e y w o r d s :  S I C  3 4 7 9  ( C o a t i n g ,  E n g r a v i n g ,  
a n d  A l l i e d  S e r v i c e s ,  n o t  e l s e w h e r e  c l a s s i f i e d ) ,  
p o w d e r  c o a t i n g ,  e p o x y ,  p o l y e s t e r ,  a l d e h y d e ,  
c a p r o l a c t a m ,  i s o c y a n a t e
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  t h i s  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  e x p o s u r e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
p o w d e r - c o a t i n g  o p e r a t i o n  a n d  e v a l u a t e  t h e
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p o s s i b i l i t y  t h a t  w o r k e r s '  l o n g - t e r m  h e a l t h  
p r o b l e m s  m a y  b e  l i n k e d  t o  t h e  i s o c y a n a t e s  
u s e d  i n  s o m e  o f  t h e  p o w d e r  c o a t i n g s .  
T e c h n i c a l  p r o b l e m s  w i t h  i s o c y a n a t e  s a m p l i n g  
a n d  a n a l y t i c a l  m e t h o d o l o g y  h a d  m a d e  i t  
i m p r a c t i c a l  t o  s a m p l e  f o r  i s o c y a n a t e s  in  t h e  
w o r k  p l a c e ,  a n d  t h e r e f o r e ,  i n v e s t i g a t o r s  
c o u l d  n o t  d e t e r m i n e  i f  w o r k e r s  w e r e  o v e r e x ­
p o s e d  t o  i s o c y a n a t e s .  P o t e n t i a l l y  h a z a r d o u s  
e x p o s u r e s  w e r e  d o c u m e n t e d  t o  o t h e r  
c o m p o u n d s ,  b u t  a  q u e s t i o n n a i r e  s u r v e y  o f  
c u r r e n t  w o r k e r s  d i d  n o t  r e v e a l  a n y  s i g n i f i c a n t  
a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  c u r r e n t  e x p o s u r e s  
a n d  c u r r e n t  s y m p t o m s  o r  d i s e a s e s .  
R e c o m m e n d a t i o n s  w e r e  p r o v i d e d  t o  r e d u c e  
o r  c o n t r o l  p o t e n t i a l  i s o c y a n a t e  a n d  o t h e r  
h a z a r d o u s  e x p o s u r e s ,  a n d  t o  i m p r o v e  t h e  
s a f e t y  a n d  h e a l t h  c o n d i t i o n s  i n  g e n e r a l .
HETA 93-0436-2569 
March 1996
R e q u e s t e r :  E m p l o y e e
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 2  ( w h e n  a n  i n t e r i m
m e t h o d )
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  t o  8 1 . 8  p g / m 3 
M D I, N D  t o  1 8 1 . 4  p g / m 3 M D I o l i g o m e r  
( 1 0 - m i n u t e  s a m p l e ) ,  N D  t o  5 4 . 9  p g / m 3 T R IG  
( 1 0 - m i n u t e  s a m p l e )
P u r p o s e :  T o  e v a l u a t e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a ,  a p p a r e n t l y  r e l a t e d  t o  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  
K e y w o r d s :  S I C  2 4 9 3  ( R e c o n s t i t u t e d  
W o o d  P r o d u c t s ) ,  o r i e n t e d  s t r a n d  b o a r d s ,  
M D I, N C O , M D A , a s p e n ,  w o o d  d u s t ,  l u m b e r ,  
a s t h m a ,  H P
A b s t r a c t :  N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n d u c t e d  a n  
H H E  a t  t h i s  p a r a l l e l  s t r a n d  l u m b e r  p l a n t  t o  
e v a l u a t e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a ,  a p p a r e n t l y  r e l a t e d  t o  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e .  T h e  c o m p a n y  m a n u f a c t u r e d  
l u m b e r  p r o d u c t s  u s i n g  l o n g  s t r a n d s  o f  
a s p e n  w o o d  b o u n d  t o g e t h e r  w i t h  a  M D I 
r e s i n ,  a n d  t e n  w o r k e r s  a t  t h e  f a c i l i t y  h a d  a  
p h y s i c i a n ' s  d i a g n o s i s  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a  a t t r i b u t e d  t o  M D I e x p o s u r e .  N I O S H  
c o n d u c t e d  a n  e n v i r o n m e n t a l  a n d  m e d i c a l  
s u r v e y  a t  t h e  f a c i l i t y .  T h e  e n v i r o n m e n t a l
s u r v e y  c o n s i s t e d  o f  a r e a  a i r  s a m p l i n g  f o r  
M D I, T R IG , a n d  M D A . D u r i n g  t h e  m e d i c a l  
s u r v e y ,  a  h e a l t h ,  s y m p t o m s ,  a n d  o c c u p a ­
t i o n a l  h i s t o r y  q u e s t i o n n a i r e  w a s  a d m i n i s t e r e d  
t o  c u r r e n t  w o r k e r s .  T w o  a r e a  a i r  s a m p l e s  
h a d  m o n o m e r i c  M D I c o n c e n t r a t i o n s  t h a t  
e x c e e d e d  t h e  N I O S H  R E L  a n d  A C G IH  T L V  
f o r  p e r s o n a l  e x p o s u r e  o f  5 0  p g / m 3. T h e  
s a m p l e s  w e r e  f r o m  a n  a r e a  t h a t  i s  p r i m a r i l y  
u n o c c u p i e d  b u t  i s  u s e d  f o r  a c c e s s  t o  t h e  
b l e n d e r s .  T h e  s a m p l e s  a l s o  h a d  T R IG  
c o n c e n t r a t i o n s  t h a t  e x c e e d e d  t h e  U K  
c o n t r o l  l i m i t  o f  2 0  p g / m 3. A t l e a s t  1 8  w o r k e r s  
h a d  d e v e l o p e d  r e s p i r a t o r y  i l l n e s s  t h a t  m e t  
t h e  N I O S H  c a s e  d e f i n i t i o n  f o r  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a  s i n c e  t h e  p l a n t  b e g a n  p r o d u c t i o n  
i n  O c t o b e r  1 9 9 1 .  A l t h o u g h  c h a n g e s  i n  
v e n t i l a t i o n  t o o k  e f f e c t  i n  1 9 9 3 ,  9  ( 5 0 % )  o f  
t h e s e  1 8  c a s e s  d e v e l o p e d  a f t e r  t h i s  c h a n g e ,  
a n d  4  o f  t h e s e  c a s e s  w e r e  i n  w o r k e r s  w h o  
b e g a n  t h e i r  e m p l o y m e n t  a f t e r  t h e  v e n t i l a t i o n  
c h a n g e s  w e r e  m a d e .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h i s  e v a l u a t i o n ,  
N I O S H  i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h a t  a  
h e a l t h  h a z a r d  e x i s t e d  f r o m  e x p o s u r e  t o  
i s o c y a n a t e s  a t  t h i s  f a c i l i t y .  I n v e s t i g a t o r s  
p r o v i d e d  a l l  t h e  s t a n d a r d  i s o c y a n a t e  
r e c o m m e n d a t i o n s .
HETA 94-0134 
April 1994
R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t  
M e t h o d ( s ) :  N I O S H  5 5 2 1 ,  5 5 2 2  
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N D  (M D I m o n o m e r  
a n d  o l i g o m e r s )
P u r p o s e :  T o  p r o v i d e  a s s i s t a n c e  t o  a  h e a l t h  
d e p a r t m e n t  i n  m e a s u r i n g  M D I a t  a  m a n u f a c ­
t u r e r  o f  w i n d o w  s h a d e s  
K e y w o r d s :  S I C  2 5 9 1 ( D r a p e r y  H a r d w a r e )
M D I, m e t h y l e n e  d i i s o c y a n a t e
A b s t r a c t :  N I O S H  p r o v i d e d  T A  t o  a  l o c a l  
h e a l t h  d e p a r t m e n t  t o  m e a s u r e  M D I c o n c e n ­
t r a t i o n s  a t  a  m a n u f a c t u r e r  o f  w i n d o w  
s h a d e s .  S a m p l e s  c o l l e c t e d  u s i n g  N I O S H  
m e t h o d  5 5 2 1  w e r e  a l l  b e l o w  t h e  L O D  o f
0 . 3  ^ g / s a m p l e .  S i n c e  m e t h o d s  5 5 2 1  a n d  
5 5 2 2  h a v e  s i m i l a r  L O D s ,  t h e  s a m p l e s
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c o l l e c t e d  u s i n g  m e t h o d  5 5 2 2  w e r e  n o t  
a n a l y z e d  a n d  a s s u m e d  t o  b e  N D . N I O S H  
c o n c l u d e d ,  b a s e d  o n  t h i s  s a m p l i n g ,  t h a t  n o  
m e a s u r a b l e  a i r b o r n e  M D I e x p o s u r e s  e x i s t e d  
a t  t h i s  f a c i l i t y .
HETA 99-0039 
April 1999
R e q u e s t e r :  G o v e r n m e n t
M e t h o d ( s ) :  N A
R a n g e  o f  i s o c y a n a t e s :  N A
P u r p o s e :  T o  i n v e s t i g a t e  a  r e p o r t e d  c a s e
o f  w o r k - r e l a t e d  a s t h m a  r e l a t e d  t o  e x p o s u r e
t o  i s o c y a n a t e s  a t  a  s u r g i c a l  s u p p l i e s
m a n u f a c t u r e r
K e y w o r d s :  S I C  3 8 4 2  ( O r t h o p e d i c ,  
P r o s t h e t i c ,  a n d  S u r g i c a l  A p p l i a n c e s  
a n d  S u p p l i e s ) ,  a s t h m a ,  i s o c y a n a t e s ,  
M D I ,  o r t h o p e d i c s ,  c a s t s ,  s u r g i c a l  c a s t i n g  
w r a p s
A b s t r a c t :  N I O S H  c o n d u c t e d  a n  H H E  t o  
i n v e s t i g a t e  a  r e p o r t e d  c a s e  o f  w o r k - r e l a t e d  
a s t h m a  a n d  r e s u l t i n g  c o n c e r n s  t h a t  o t h e r  
w o r k e r s  w e r e  a t  r i s k  o f  e x p o s u r e  a n d  d i s e a s e .  
T h e  h e a l t h  d e p a r t m e n t  r e q u e s t e d  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  f o l l o w i n g :  c h e m i c a l s  i n  u s e ;  
s e v e r i t y  o f  i n h a l a t i o n  e x p o s u r e s ;  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  d e r m a l  a b s o r p t i o n ;  t h e  
a d e q u a c y  o f  v e n t i l a t i o n ,  e n g i n e e r i n g  
c o n t r o l s ,  a n d  w o r k  p r a c t i c e s  u s e d  t o  l i m i t  
e x p o s u r e ;  t h e  e m p l o y e r ' s  h a z a r d  c o m m u n i ­
c a t i o n  p r o g r a m ;  a n d  e m p l o y e e  t r a i n i n g  
r e l a t e d  t o  e x p o s u r e s  a n d  e x p o s u r e  c o n t r o l s .  
N I O S H  c o l l e c t e d  i n f o r m a t i o n  t o  a n s w e r  
t h e s e  q u e s t i o n s ,  a n d  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  
o r t h o p e d i c  c a s t i n g  w r a p s  t h a t  t h e  c a s e  
a n d  c o w o r k e r s  t e s t e d  f o r  p r o d u c t  
r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  c o n t a i n e d  
M D I . T h e  e m p l o y e r  h a d  e x t e n s i v e  p r o g r a m s  
a n d  c o n t r o l s  in  p l a c e  t o  p r o t e c t  w o r k e r s  
f r o m  e x p o s u r e  t o  i s o c y a n a t e s .  H o w e v e r ,  t h e  
p r o t e c t i v e  g l o v e s  p r o v i d e d  b y  t h e  e m p l o y e r  
w e r e  n o t  p r o t e c t i v e  a g a i n s t  i s o c y a n a t e  
e x p o s u r e .  N I O S H  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  
e m p l o y e r  c h o o s e  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  
t y p e  o f  g l o v e  t o  p r o t e c t  w o r k e r s  f r o m  s k i n  
e x p o s u r e  a n d  u s e  g l o v e  b r e a k t h r o u g h  
i n d i c a t o r s  t o  d e t e c t  g l o v e  p e n e t r a t i o n .
1 . N IO S H  [ 1 9 7 8 ] .  C r i t e r i a  f o r  a  r e c o m m e n d ­
e d  s t a n d a r d :  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  t o  
d i i s o c y a n a t e s .  C i n c i n n a t i ,  O H : U .S .  
D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h ,  E d u c a t i o n ,  a n d  
W e l f a r e ,  P u b l i c  H e a l t h  S e r v i c e ,  C e n t e r  
f o r  D i s e a s e  C o n t r o l ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  
f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h ,  
D H E W  (N IO S H ) P u b l i c a t i o n  N o . 7 8 - 2 1 5 .
2 .  N I O S H  [ 1 9 9 0 ] .  P o c k e t  g u i d e  t o  c h e m i c a l  
h a z a r d s .  C i n c i n n a t i ,  O H : U .S . 
D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  H u m a n  
S e r v i c e s ,  P u b l i c  H e a l t h  S e r v i c e ,
C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  C o n t r o l ,  N a t i o n a l  
I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  
H e a l t h ,  D H H S  (N I O S H )  P u b l i c a t i o n  N o . 
9 0 - 1 1 7 .
3 .  N I O S H  [ 1 9 8 6 ] .  O c c u p a t i o n a l  r e s p i r a t o r y  
d i s e a s e s .  C i n c i n n a t i ,  O H : U .S .  
D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  H u m a n  
S e r v i c e s ,  P u b l i c  H e a l t h  S e r v i c e ,
C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  C o n t r o l ,  N a t i o n a l  
I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  
H e a l t h ,  D H H S  ( N I O S H )  P u b l i c a t i o n  
N o .  8 6 - 1 0 2 .
4 .  L e v y  B S ,  W e g m a n  D H , e d s .  [ 1 9 8 8 ] .  
O c c u p a t i o n a l  h e a l t h :  r e c o g n i z i n g  a n d  
p r e v e n t i n g  w o r k - r e l a t e d  d i s e a s e s .  2 n d  
e d .  B o s t o n / T o r o n t o :  L i t t l e ,  B r o w n  a n d  
C o m p a n y .
5 .  P o r t e r  C V , H i g g i n s  R L , S c h e e l  L D  
[ 1 9 7 5 ] .  A  r e t r o s p e c t i v e  s t u d y  o f  c l i n i c a l ,  
p h y s i o l o g i c ,  a n d  i m m u n o l o g i c  c h a n g e s  
i n  w o r k e r s  e x p o s e d  t o  t o l u e n e  d i i s o ­
c y a n a t e .  A m  I n d  H y g  A s s o c  J  
3 6 : 1 5 9 - 1 6 8 .
6 .  C h a n  Y e u n g  M , L a m  S  [ 1 9 8 6 ] .  
O c c u p a t i o n a l  a s t h m a .  A m  R e v  R e s p i r  
D is  1 3 3 : 6 8 6 - 7 0 3 .
7 .  N I O S H  [ 1 9 8 1 ] .  T e c h n i c a l  r e p o r t :  r e s p i ­
r a t o r y  a n d  i m m u n o l o g i c  e v a l u a t i o n  o f  
i s o c y a n a t e  e x p o s u r e  i n  a  n e w  m a n u f a c ­
t u r i n g  p l a n t .  C i n c i n n a t i ,  O H : U .S .  
D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  H u m a n  
S e r v i c e s ,  P u b l i c  H e a l t h  S e r v i c e ,
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C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  C o n t r o l ,  N a t i o n a l  
I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  
H e a l t h ,  D H H S  (N I O S H )  P u b l i c a t i o n  N o . 
8 1 - 1 2 5 .
8 . M c K a y  R T , B r o o k s  S M  [ 1 9 8 1 ] .  
T o l u e n e  d i i s o c y a n a t e  (T D I): b i o c h e m i c a l  
a n d  p h y s i o l o g i c  s t u d i e s .  A m  R e v  
R e s p  D i s  1 2 3 : 1 3 2 .
9 .  H a r r i e s  M , B u r g e  S ,  S a m s o n  M , T a y l o r  
A , P e p y s  J  [ 1 9 7 9 ] .  I s o c y a n a t e  a s t h m a :  
r e s p i r a t o r y  s y m p t o m s  d u e  t o  1 , 5 - n a p h -  
t h y l e n e  d i - i s o c y a n a t e .  T h o r a x  
3 4 : 7 6 2 - 7 6 6 .
1 0 .  W o o l r i c h  P F  [ 1 9 8 2 ] .  T o x i c o l o g y ,  
i n d u s t r i a l  h y g i e n e  a n d  m e d i c a l  c o n t r o l  
o f  T D I ,  M D I , a n d  P M P P I .  A m  I n d  H y g  
A s s o c  J  4 3 : 8 9 - 9 8 .
1 1 .  M o b a y  C o r p o r a t i o n  [ 1 9 8 3 ] .  H e a l t h  &  
s a f e t y  i n f o r m a t i o n  f o r  M D I, d i p h e n y l -  
m e t h a n e  d i i s o c y a n a t e ,  m o n o m e r i c ,  
p o l y m e r i c ,  m o d i f i e d .  P i t t s b u r g h ,  PA: 
M o b a y  C o r p o r a t i o n .
1 2 .  B e r l i n  L , H j o r t s b e r g  U , W a s s  U  [ 1 9 8 1 ] .  
L i f e - t h r e a t e n i n g  p u l m o n a r y  r e a c t i o n  t o  
c a r  p a i n t  c o n t a i n i n g  a  p r e p o l y m e r i z e d  
i s o c y a n a t e .  S c a n d  J  W o r k  E n v i r o n  
H e a l t h  7 : 3 1 0 - 3 1 2 .
1 3 .  Z a m m i t - T a b o n a  M , S h e r k i n  M , K i j e k  K , 
C h a n  H , C h a n - Y e u n g  M  [ 1 9 8 3 ] .  A s t h m a  
c a u s e d  b y  d i p h e n y l m e t h a n e  d i i s o ­
c y a n a t e  i n  f o u n d r y  w o r k e r s .  A m  R e v  
R e s p i r  D is  1 2 8 : 2 2 6 - 2 3 0 .
1 4 .  C h a n g  K C , K a r o l  M H  [ 1 9 8 4 ] .  
D i p h e n y l m e t h a n e  d i i s o c y a n a t e  (M D I)- 
i n d u c e d  a s t h m a :  e v a l u a t i o n  o f  
i m m u n o l o g i c  r e s p o n s e s  a n d  a p p l i c a t i o n  
o f  a n  a n i m a l  m o d e l  o f  i s o c y a n a t e  
s e n s i t i v i t y .  C l i n  A l l e r g y  1 4 : 3 2 9 - 3 3 9 .
1 5 .  S e g u i n  P, A l l a r d  A , C a r t i e r  A , M a lo  J L  
[ 1 9 8 7 ] .  P r e v a l e n c e  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a  in  s p r a y  p a i n t e r s  e x p o s e d  t o  
s e v e r a l  t y p e s  o f  i s o c y a n a t e s ,  i n c l u d i n g  
p o l y m e t h y l e n e  p o l y p h e n y l  i s o c y a n a t e .
J  O c c u p  M e d  2 9 : 3 4 0 - 3 4 4 .
1 6 .  N i e l s e n  J ,  S u n g o  C ,  W i n r o t h  G , 
H a l l b e r g  T , S k e r f v i n g  S  [ 1 9 8 5 ] .  
S y s t e m i c  r e a c t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  
p o l y i s o c y a n a t e  e x p o s u r e .  S c a n d  J  
W o r k  E n v i r o n  H e a l t h  1 1 : 5 1 - 5 4 .
1 7 .  A l e x a n d e r s s o n  R , G u s t a f s s o n  P, 
H e d e n s t i e r n a  G , R o s e n  G  [ 1 9 8 6 ] .  
E x p o s u r e  t o  n a p h t h a l e n e - d i i s o c y a n a t e  
in  a  r u b b e r  p l a n t :  s y m p t o m s  a n d  l u n g  
f u n c t i o n .  A r c h  E n v i r o n  H e a l t h  
4 1 : 8 5 - 8 9 .
1 8 .  M a p p  C E ,  C h i e s u r a - C o r o n a  P, 
D e M a r z o  N , F a b b r i  L  [ 1 9 8 8 ] .  
P e r s i s t e n t  a s t h m a  d u e  t o  i s o ­
c y a n a t e s .  A m  R e v  R e s p  D i s  
1 3 7 : 1 3 2 6 - 1 3 2 9 .
1 9 .  L i s s  G M , B e r n s t e i n  D I ,  M o l l e r  D R , 
G a l l a g h e r  J S ,  S t e p h e n s o n  R L , 
B e r n s t e i n  IL  [ 1 9 8 8 ] .  P u l m o n a r y  a n d  
i m m u n o l o g i c  e v a l u a t i o n  o f  f o u n d r y  
w o r k e r s  e x p o s e d  t o  m e t h y l e n e  
d i p h e n y l d i i s o c y a n a t e  (M D I ) . J  A l l e r g y  
C l i n  I m m u n o l  8 2 : 5 5 - 6 1 .
2 0 .  K e s k i n e n  H , T u p a s e l a  O , T i i k k a i n e n  U , 
N o r d m a n  H  [ 1 9 8 8 ] .  E x p e r i e n c e s  o f  
s p e c i f i c  Ig E  in  a s t h m a  d u e  t o  d i i s o ­
c y a n a t e s .  C l i n i c a l  A l l e r g y  1 8 : 5 9 7 - 6 0 4 .
2 1 .  C a r t i e r  A , G r a m m a r  L , M a lo  J L ,  L a g i e r  
F, G h e z z o  H , H a r r i s  K , P a t t e r s o n  R  
[ 1 9 8 9 ] .  S p e c i f i c  s e r u m  a n t i b o d i e s  
a g a i n s t  i s o c y a n a t e s :  a s s o c i a t i o n  w i t h  
o c c u p a t i o n a l  a s t h m a .  J  A l l e r g y  C l in  
I m m u n o l  8 4 : 5 0 7 - 5 1 4 .
2 2 .  M o b a y  C o r p o r a t i o n  [ 1 9 9 1 ] .  
H e x a m e t h y l e n e  d i i s o c y a n a t e  b a s e d  
p o l y i s o c y a n a t e s ,  h e a l t h  a n d  s a f e t y  
i n f o r m a t i o n .  P i t t s b u r g h ,  PA : M o b a y  
C o r p o r a t i o n .
2 3 .  V a n d e n p l a s  O , C a r t i e r  A , L e s a g e  J ,  
P e r r a u l t  G , G r a m m a r  L C , M a lo  J L  
[ 1 9 9 2 ] .  O c c u p a t i o n a l  a s t h m a  c a u s e d  
b y  a  p r e p o l y m e r  b u t  n o t  t h e  m o n o m e r  
o f  t o l u e n e  d i i s o c y a n a t e  (T D I) . J  A l l e r g y  
C l i n  I m m u n o l  8 9 : 1 1 8 3 - 1 1 8 8 .
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2 4 .  V a n d e n p l a s  O ,  C a r t i e r  A ,  L e s a g e  J ,  
C l o u t i e r  Y , P e r r a u l t  G ,  G r a m m a r  
L C ,  S h a u g h n e s s y  M A , M a l o  J L
[ 1 9 9 2 ] .  P r e p o l y m e r s  o f  h e x a m e t h y l e n e  
d i i s o c y a n a t e  a s  a  c a u s e  o f  o c c u p a ­
t i o n a l  a s t h m a .  J  A l l e r g y  C l i n  
I m m u n o l  9 1 : 8 5 0 - 8 6 1 .
2 5 .  B a u r  X , M a r e k  W , A m m o n  J ,
C z u p p o n  A B , M a r c z y n s k i  B ,  R a u l f -  
H e i m s o t h  M , R o e m m e l t  H , F r u h m a n n  
G  [ 1 9 9 4 ] .  R e s p i r a t o r y  a n d  o t h e r  h a z ­
a r d s  o f  i s o c y a n a t e s .  I n t  A r c h  O c c u p  
E n v i r o n  H e a l t h  6 6 : 1 4 1 - 1 5 2 .
2 6 .  W e il l  H  [ 1 9 7 9 ] .  E p i d e m i o l o g i c  a n d  
m e d i c a l  l e g a l  a s p e c t s  o f  o c c u p a t i o n a l  
a s t h m a .  J  A l l e r g y  C l in  I m m u n o l  
6 4 : 6 6 2 - 6 6 4 .
2 7 .  A d a m s  W G F  [ 1 9 7 5 ] .  L o n g - t e r m  e f f e c t s  
o n  t h e  h e a l t h  o f  m e n  e n g a g e d  in  t h e  
m a n u f a c t u r e  o f  t o l y l e n e  d i i s o c y a n a t e .  
B r i t  J  I n d  M e d  3 2 : 7 2 - 7 8 .
2 8 .  W h i t e  W G , S u g d e n  E , M o r r i s  M J ,
Z a p a t a  E  [ 1 9 8 0 ] .  I s o c y a n a t e - i n d u c e d  
a s t h m a  in  a  c a r  f a c t o r y .  L a n c e t  
i : 7 5 6 - 7 6 0 .
2 9 .  K a r o l  M H , H a u t h  B A , R i l e y  E J ,  M a g r e n i  
C M  [ 1 9 8 1 ] .  D e r m a l  c o n t a c t  w i t h  
t o l u e n e  d i i s o c y a n a t e  (T D I) p r o d u c e s  
r e s p i r a t o r y  t r a c t  h y p e r s e n s i t i v i t y  in  
g u i n e a  p i g s .  T o x i c o l  A p p l  P h a r m a c o l  
5 8 : 2 2 1 - 2 3 0 .
3 0 .  E r j e f a l t  I, P e r s s o n  C G A  [ 1 9 9 2 ] .  
I n c r e a s e d  s e n s i t i v i t y  t o  t o l u e n e  d i i s o ­
c y a n a t e  (T D I) i n  a i r w a y s  p r e v i o u s l y  
e x p o s e d  t o  l o w  d o s e s  o f  T D I . C l in  E x p  
A l l e r g y  2 2 : 8 5 4 - 8 6 2 .
3 1 .  R a t t r a y  N J ,  B o t h m a n  P A , H e x t  P M , 
W o o d c o c k  D R , F i e l d i n g  I, D e a r m a n  R J ,  
K i m b e r  I [ 1 9 9 4 ] .  I n d u c t i o n  o f  r e s p i r a t o ­
r y  h y p e r s e n s i t i v i t y  t o  d i p h e n y l m e t h a n e -  
4 , 4 ' - d i i s o c y a n a t e  (M D I) i n  g u i n e a  p i g s .  
I n f l u e n c e  o f  r o u t e  o f  e x p o s u r e .  T o x i c o l  
8 8 : 1 5 - 3 0 .
3 2 .  B i c k i s  U  [ 1 9 9 4 ] .  I n v e s t i g a t i o n  o f  d e r ­
m a l l y  i n d u c e d  a i r w a y  h y p e r r e a c t i v i t y  t o  
t o l u e n e  d i i s o c y a n a t e  i n  g u i n e a  p i g s  
[ D i s s e r t a t i o n ] .  K i n g s t o n ,  O n t a r i o ,  
C a n a d a :  Q u e e n s  U n i v e r s i t y ,
D e p a r t m e n t  o f  P h a r m a c o l o g y  a n d  
T o x i c o l o g y .
3 3 .  B a u r  X , D e w a i r  M , R o m m e l t  H  [ 1 9 8 4 ] .  
A c u t e  a i r w a y  o b s t r u c t i o n  f o l l o w e d  b y  
h y p e r s e n s i t i v i t y  p n e u m o n i t i s  i n  a n  
i s o c y a n a t e  (M D I)  w o r k e r .  J  O c c u p  
M e d  2 6 : 2 8 5 - 2 8 7 .
3 4 .  Y o s h i z a w a  Y, O h t s u k a  M , N o g u c h i  K , 
U c h i d a  Y, S u k o  M , H a s e g a w a  S  [ 1 9 8 9 ] .  
H y p e r s e n s i t i v i t y  p n e u m o n i t i s  
i n d u c e d  b y  t o l u e n e  d i i s o c y a n a t e :  
s e q u e l a e  o f  c o n t i n u o u s  e x p o s u r e .  
A n n  I n t e r n  M e d  1 1 0 : 3 1 - 3 4 .
3 5 .  S e l d e n  A I, B e l i n  L , W a s s  U  [ 1 9 8 9 ] .  
I s o c y a n a t e  e x p o s u r e  a n d  h y p e r s e n s i t i v ­
i t y  p n e u m o n i t i s - r e p o r t  o f  a  p r o b a b l e  
c a s e  a n d  p r e v a l e n c e  o f  s p e c i f i c  
i m m u n o g l o b u l i n  G  a n t i b o d i e s  a m o n g  
e x p o s e d  i n d i v i d u a l s .  S c a n d  J  W o r k  
E n v i r o n  H e a l t h  1 5 : 2 3 4 - 2 3 7 .
3 6 .  V a n d e r p l a s  O ,  M a l o  J L ,  D u g a s  M , 
C a r t i e r  A ,  D e s j a r d i n s  A , L e v e s q u e  J ,  
S h a u g h n e s s y  M A , G r a m m a r  L C
[ 1 9 9 3 ] .  H y p e r s e n s i t i v i t y  p n e u m o n i t i s ­
l i k e  r e a c t i o n  a m o n g  w o r k e r s  e x p o s e d  
t o  d i p h e n y l m e t h a n e  d i i s o c y a n a t e  
(M D I) . A m  R e v  R e s  D i s  4 7 : 3 3 8 - 3 4 6 .
3 7 .  N I O S H  [ 1 9 9 2 ] .  R e c o m m e n d a t i o n s  
f o r  o c c u p a t i o n a l  s a f e t y  a n d  h e a l t h ,  
c o m p e n d i u m  o f  p o l i c y  d o c u m e n t s  
a n d  s t a t e m e n t s .  C i n c i n n a t i ,  O H :
U .S .  D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  
H u m a n  S e r v i c e s ,  P u b l i c  H e a l t h  
S e r v i c e ,  C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  
C o n t r o l ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  
O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h ,  
D H H S  ( N I O S H )  P u b l i c a t i o n  N o .  
9 2 - 1 0 0 .
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3 8 .  A C G I H  [ 1 9 9 6 ] .  1 9 9 6  t h r e s h o l d  l i m i t  
v a l u e s  f o r  c h e m i c a l  s u b s t a n c e s  a n d  
p h y s i c a l  a g e n t s  a n d  b i o l o g i c a l  e x p o ­
s u r e  i n d i c e s .  C i n c i n n a t i ,  O H :  
A m e r i c a n  C o n f e r e n c e  o f  
G o v e r n m e n t a l  I n d u s t r i a l  H y g i e n i s t s .
3 9 .  C F R . C o d e  o f  F e d e r a l  r e g u l a t i o n s  
[ 1 9 8 9 ] .  W a s h i n g t o n ,  D C : U .S .  
G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f ic e .
4 0 .  S i l k  S J ,  H a r d y  H L  [ 1 9 8 3 ] .  C o n t r o l  l i m i t s  
f o r  i s o c y a n a t e s .  A n n  O c c u p  H y g  
2 7 : 3 3 3 - 3 3 9 .
4 1 .  J a n k o  M , M c C a r t h y  K , F a j e r  M , v a n  
R a a l t e  J  [ 1 9 9 2 ] .  O c c u p a t i o n a l  e x p o ­
s u r e  t o  1 , 6- h e x a m e t h y l e n e  d i i s o ­
c y a n a t e - b a s e d  p o l y i s o c y a n a t e s  i n  t h e  
S t a t e  o f  O r e g o n ,  1 9 8 0 - 1 9 9 0 .  A m  I n d  
H y g  A s s o c  J  5 3 : 3 3 1 - 3 3 8 .
4 2 .  N I O S H  [ 1 9 9 4 ] .  D e t e r m i n a t i o n  o f  a i r ­
b o r n e  i s o c y a n a t e  e x p o s u r e .  C h a p t e r  K . 
N I O S H  m a n u a l  o f  a n a l y t i c a l  m e t h o d s ,  
4 t h  e d .  C i n c i n n a t i ,  O H : U .S .
D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h  a n d  H u m a n  
S e r v i c e s ,  P u b l i c  H e a l t h  S e r v i c e ,  
C e n t e r s  f o r  D i s e a s e  C o n t r o l  a n d  
P r e v e n t i o n ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  
O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h ,  D H H S  
(N I O S H )  P u b l i c a t i o n  N o .  9 4 - 1 1 3 .
4 3 .  N I O S H  [ 1 9 9 4 ] .  M e t h o d  5 5 2 5 ,  
I s o c y a n a t e s ,  t o t a l  (M A P ) I s s u e  1 , 
( S u p p l e m e n t  i n  p r e s s ) .  N I O S H  m e t h ­
o d s  o f  a n a l y t i c a l  m e t h o d s ,  4 t h  e d .  
C i n c i n n a t i ,  O h i o :  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  
H e a l t h  a n d  H u m a n  S e r v i c e s ,  C e n t e r s  
f o r  D i s e a s e  C o n t r o l  a n d  P r e v e n t i o n ,  
N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  
S a f e t y  a n d  H e a l t h ,  D H H S  (N I O S H )  
P u b l i c a t i o n  N o .  9 4 - 1 1 3 .
4 4 .  B e l l o  D , S t r e i c h e r  R P , W o s k i e  S R  
[ 2 0 0 2 ] .  E v a l u a t i o n  o f  t h e  N I O S H  d r a f t  
m e t h o d  5 5 2 5  f o r  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  
t o t a l  r e a c t i v e  i s o c y a n a g e  g r o u p  (T r ig )  
f o r  A l i p h a t i c  I s o c y a n a t e s  i n  a u t o  b o d y  
r e p a i r  s h o p s .  J  E n v i r o n  M e d  
4 : 3 5 1 - 3 6 0 .
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